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ABSTRAKT 
Cílem diplomové práce je navrhnout systém vytápění a ohřevu teplé vody pro 
rodinný dům, dle výkresové dokumentace poskytnuté architektkou objektu. Na žádost 
investora objektu bude jako primární varianta uvažováno podlahové vytápění. Pro 
možnost porovnání tepelných ztrát, ekonomické hlediska a případně možnosti zisku 
státních dotací zvoleného systému bude zpracována alternativní varianta 
teplovzdušného vytápění s větráním. Podlahové i teplovzdušné vytápění patří mezi 
nízkoteplotní otopné soustavy, u nichž lze použít nízkoteplotní zdroje tepla, jako jsou 
například tepelná čerpadla. Tento předpoklad koresponduje s žádostí  investora, o zdroj 
tepla  v rodinném domě pomocí tepelného čerpadla a plynového kotle. Pro ohřev teplé 
vody bude jako alternativa použit krb v obývacím pokoji. 
Pro využití výsledků diplomové práce bude k výpočtu tepelných ztrát a spotřeby 
tepla, dle platných norem, obsahovat návrh otopné soustavy teplovodní i teplovzdušné 
včetně výkresových dokumentací. Závěrem bude ekonomické zhodnocení jednotlivých 
variant z hlediska investičních a provozních nákladů. 
 
ABSTRACT 
The thesis aims to propose a system for heating and hot water for a family 
house, according to drawings supplied by the building architect. At the request of the 
investor as the primary object will be considered a variant of underfloor heating. For 
comparing the heat loss, economic and possibly to State subsidies system selected will 
be processed by an alternative option to the ventilation air heating. Underfloor heating 
and hot air are among the low-temperature heating system, which can use low 
temperature heat sources, such as heat pumps. This assumption corresponds to investor 
requests, the source of heat in a family house with a heat pump and gas boiler. For hot 
water will be used as an alternative to a fireplace in the living room. 
To use the results of the thesis is to calculate the heat loss and heat, according to 
current standards include design and hot-water heating system including hot-drawing 
documentation. Finally, the economic evaluation of different alternatives in terms of 
investment and operating costs. 
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ÚVOD 
Úkolem této diplomové práce je navrhnout systém vytápění a ohřevu teplé vody 
rodinného domu, který bude postaven v obci Petrov, nacházející se severovýchodně od 
okresního města Hodonín a v sousedství historického města Strážnice viz obrázek 1 a 2. 
Dům je, pro přiblížení lokality, v mapách zaznačen červeným připínáčkem a číslem1. 
 
 
Obr. 1 Lokalizace obce [17] 
 
 
Obr. 2 Detail obce[17] 
Stávající dům na pozemku bude zbourán a místo něj v ulici na sebou přilehlých 
domů vyroste dvoupatrový, dvougenerační rodinný dům, který bude rozdělen garáží na 
dvě části, rodinný dům a výměnek pro prarodiče. 
Jakub Záboj Návrh vytápění a ohřevu teplé vody v rodinném domě 
 - 17 - 
Přednostně dle přání majitele bude proveden návrh teplovodní otopné soustavy a 
to pomocí podlahového vytápění. Obě funkční části budou vytápěny odděleně a to i 
z důvodů případného pozdějšího využití výměnku jako pracovny, kanceláře firmy nebo 
podnájmu. 
Prostory výměnku se nachází pouze v prvním nadzemním patře. Oproti tomu 
rodinný dům je dvoupodlažní a z velké části tvořen jedním otevřeným prostorem 
přecházejícím z prvního do druhého nadzemního patra viz obrázek 3. 
 
 
Obr. 3 Půdorys prvního a druhého nadzemního patra 
 
Průměrná roční venkovní teplota θm,e ve výše dané lokalitě, dle dat Meteonormu, 
v rozmezí let 1990 až 2000 byla přibližně 8,7 °C . Tato hodnota je průměr z dat 
nejbližších  meteorologických stanic v Brně, Kuchařovicích a rakouském městě 
Poysdorf. V tabulce 1 jsou mimo průměrných ročních venkovních teplot uvedeny také 
průměrné měsíční teploty, minimální teploty a průměrné minimální teploty 
v jednotlivých měsících daných za desetiletý časový interval. Tyto hodnoty 
nekorespondují přesně s daty uvedenými v tabulce NA.1 normy ČSN EN 12831 (dále 
jen norma), ze které byla vybrána venkovní výpočtová teplota θe rovna -12 °C a 
průměrná roční venkovní teplota θm,e 4,2 °C. Tento rozdíl je způsoben starším zdrojem 
dat požité normy, zato však v delším časovém úseku a to z let 1901 až 1950. Rozdíl 
v průměrných ročních teplotách je sice dvojnásobný, ale není zcela vypovídající, 
protože v porovnání případných padesátiletých intervalů, by se zřejmě tento rozdíl 
snížil. Tento rozdíl, bude mít za následek pouze předimenzování zdroje tepla pro 
vytápění. Data tabulky 1 však potvrzují správnost výběru venkovní výpočtové teploty -
12 °C, která byla překročena výjimečně, a to jen o 2,5 °C, a navíc průměrné minimální 
teploty v zimních měsících této hodnoty vůbec nedosahují.  
Otopné období by mělo trvat přibližně 215 dní a bude začínat, když průměrná 
denní venkovní teplota θnp,e klesne pod 13 °C dva po sobě následující dny a z vývoje 
počasí se neočekává nárůst teplot nad θnp,e pro nadcházející den. Průměrná denní 
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venkovní teplota θnp,e se určí jako aritmetický průměr teplot měřených ráno v 7:00, 
odpoledne ve 14:00 a dvakrát naměřená hodnota večer ve 21:00 hodin. 
Tabulka 1 Teploty z let 1990 až 2000 pro porovnání s normou 
 Brno  Kuchařovice 
Průměrná 
teplota 
Minimální 
teplota 
Průměrná 
min. teplota 
Průměrná 
teplota 
Minimální 
teplota 
Průměrná 
min. teplota 
Měsíc 
°C °C °C °C °C °C 
leden -2,5 -14,5 -5,3 -2,8 -13,5 -5,2 
únor -0,3 -13,8 -4,5 -0,3 -14,0 -4,1 
březen 3,8 -7,3 -0,4 3,3 -6,3 -0,7 
duben 9,0 -4,6 3,4 8,3 -3,1 3,3 
květen 13,9 1,8 8,0 12,9 1,5 7,4 
červen 17,0 4,9 10,9 16,1 4,5 10,0 
červenec 18,5 8,0 12,9 18,2 7,8 12,3 
srpen 18,1 6,5 12,1 17,7 5,4 11,8 
září 14,3 4,2 9,3 13,9 4,2 9,1 
říjen 9,1 -2,4 5,1 8,7 -2,5 5,0 
listopad 3,5 -6,7 0,3 3,0 -6,2 0,2 
prosinec -0,6 -13,3 -3,6 -0,8 -13,1 -3,6 
Celý rok 8,7     8,2     
Poysdorf 
      
Průměrná 
teplota 
Minimální 
teplota 
Průměrná 
min. teplota 
Celková průměrná roční teplota Měsíc 
°C °C °C 8,7 °C 
leden -1,6 -13,2 -4,4      
únor 0,2 -13,5 -3,9 
březen 4,5 -5,6 0,4 
Celkově minimální teplota 
duben 9,5 -3,2 3,9 -14,5 °C 
květen 14,2 2,6 8,3      
červen 17,3 5,1 11,2 
červenec 19,5 9,5 13,8 
Celková průměrná minimální 
roční teplota 
srpen 18,5 6,4 12,5 -5,0°C 
září 14,8 4,1 9,7      
říjen 9,6 -2,1 5,3      
listopad 4,0 -5,8 1,0      
prosinec 0,1 -12,9 -2,6      
Celý rok 9,2           
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1. NÁVRH TEPLOVODNÍHO VYTÁPĚNÍ 
Na základě výkresové dokumentace byly jednotlivé místnosti očíslovány a byla 
také navrhnuta vnitřní výpočtová teplota θint,i (u vytápěných místností). U některých 
místností došlo k přečíslování. Tato změna nastala v důsledku nutnosti rozdělit velké 
obytné části na více menších zón, pro které se lépe povedou výpočty. Dále byly 
v programu CADKON-2D odečteny plochy podlah A a následně spočteny objemy V 
příslušných místností. Uvedené hodnoty jsou v tabulce 2-4 a byly voleny dle normy 
z tabulky NA.2. 
 
Tabulka 2 1. NP - Rodinný dům 
Výpočtová 
vnitřní teplota 
Plocha 
místnosti 
Objem 
místnosti 
θint,i Ai Vi 
Zkratka 
místnosti Označení místnosti 
°C m2 m3 
101 OBÝVACÍ POKOJ 20 25,56 66,967 
102 KUCHYŇ 20 14,62 38,304 
103 JÍDELNA 20 16,24 66,293 
104 HALA 20 7,37 42,840 
105 CHODBA 20 3,57 9,353 
106 POKOJ PRO HOSTY 20 8,51 22,296 
107 KOMORA - 5,63 8,138 
108 ZÁDVEŘÍ 18 5,03 13,078 
109 ŠATNA 18 8,92 23,192 
110 SPÍŽ - 2,13 5,538 
111 KOUPELNA + WC 24 4,76 11,559 
112 TZB - 6,16 16,016 
113 WC - 1,47 3,675 
114 GARÁŽ - 21,24 55,967 
115 SCHODIŠTĚ 20 7,77 32,424 
Celkem 138,980 415,641 
 
Tabulka 3 2. NP - Rodinný dům 
Výpočtová 
vnitřní teplota 
Plocha 
místnosti 
Objem 
místnosti 
θint,i Ai Vi 
Zkratka 
místnosti Označení místnosti 
°C m2 m3 
201 POKOJ 1 20 15,83 40,960 
202 POKOJ 2 20 14,32 36,778 
203 LOŽNICE 20 10,23 29,002 
204 ŠATNA 20 4,98 11,480 
205 WC 2 20 1,28 3,255 
206 KOUPELNA 24 8,39 21,225 
207 CHODBA 20 16,73 49,706 
208 GALERIE 20 14,25 42,106 
Celkem 86,010 234,511 
ENERGETICKÝ ÚSTAV Odbor termomechaniky a techniky prostředí 
 - 20 - 
Tabulka 4 1. NP - Výměnek 
Výpočtová 
vnitřní teplota 
Plocha 
místnosti 
Objem 
místnosti 
θint,i Ai Vi 
Zkratka 
místnosti Označení místnosti 
°C m2 m3 
1V1 ZÁDVEŘÍ 18 2,87 7,519 
1V2 CHODBA 20 4,11 10,768 
1V3 KUCHYŇ 20 11,91 31,204 
1V4 OBÝVACÍ POKOJ 20 13,18 34,268 
1V5 LOŽNICE 20 6,92 15,778 
1V6 KOUPELNA + WC 24 3,29 8,554 
Celkem 42,280 108,091 
 
1.1 Součinitel prostupu tepla stavební části U  
K výkresové dokumentaci byl přiložen také materiálový list, dle kterého byly na 
webových stránkách výrobců daného materiálu zjištěny hodnoty součinitele tepelné 
vodivosti λ nebo tepelného odporu R. V případě, že nebyl uveden konkrétní dodavatel, 
byly hodnoty λ vybrány z tabulek součinitelů tepelné vodivosti λ uveřejněných na webu 
TZB-info. Všechny hodnoty jsou v tabulce 5, včetně odporu při přestupu tepla mezi 
stavební částí a vzduchem na vnitřní straně Rsi a vnější straně Rse. 
 
Tabulka 5 Součinitele tepelné vodivosti a tepelné odpory 
λ Ru Kód 
stavebního 
materiálu 
Popis 
W/m.K m2.K/W 
1 Zdivo nosné ECOTON 500 P+D broušená 0,16 3,17 
2 Zdivo nosné ECOTON 300 P+D broušená 0,16 1,98 
3 Zdivo nosné ECOTON 240 P+D 0,39 0,72 
4 Zdivo příčkové ECOTON 140 P+D   0,4 
5 Zdivo příčkové ECOTON 100 P+D   0,37 
6 Zdivo příčkové ECOTON 65 P+D    0,7 
7 Železobeton 1,58   
8 Extrudovaný polystyrén 0,034   
9 Vnější omítka - tenkovrstvá stěrková MAXIT ip 100 0,83   
10 Vnitřní omítka - vápenná 0,88   
11 Tepelně-izolační střešní panel DECO SIL 0,023   
12 Lamino - desky na plovoucí podlahy 0,16   
13 Sádrokartonové desky 0,22   
14 Keramická dlažba 1,01   
15 Anhydritový podlahový potěr 2,235   
16 Stropní nosníky POT + miako + betonová zalivka   0,24 
17 Vláknocementová střešní krytina CEMBERIT 0,35   
18 Radonelast - hydroizolace 0,2   
19 Nevětraná vzduchová vrstva s=60mm 0,22   
20 Kamenivo, štěrk 0,65   
21 Dřevo tvrdé, tepelný tok kolmo k vláknům 0,22   
22 Tepelně izolační vláknité materiály z minerálních vln 0,073   
23 Zdivo CP 0,8   
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24 Beton hutný 1,3   
25 Difůzní folie - pojistná hydroizolace 0,2   
Tepelný odpor při přestupu tepla (mezi vzduchem a stavební částí) Rsi x Rse   
40 Nevětraná vzduchová vrstva s=60mm 0,16   
45 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně výplní otvoru 
(vodorovný tepelný tok) 0,13   
46 
Odpor při přestupu tepla na vnější straně (vodorovný 
tepelný tok) 0,04   
47 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok 
směrem nahoru) 0,1   
48 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný tok 
směrem dolů) 0,17   
49 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně neprůsvitnou 
konstrukcí (vodorovný tepelný tok) 0,25   
 
Ze zjištěných hodnot v tabulce 4 a tloušťky daného materiálu se vypočítá 
tepelný odpor stavební části Uk, který je nezbytný pro výpočet tepelných ztrát. Výpočet 
hodnoty Uk je proveden dle následujících vzorců 1.1 a 1.2, kterých se pak využívá 
v tabulce 6. Tato tabulka rovněž zahrnuje příklad výpočtu pro stavební část 2. Nebudou 
zde uvedeny všechny výpočty stavebních částí, z důvodu jejich velkého počtu. Stručný 
přehled součinitelů prostupu tepla jednotlivých stavebních částí je v tabulce 7. 
se
n
j j
j
sii R
d
RR ++= ∑∑
=1 λ
 [ ]WKm /2 ⋅   (1.1) 
• R tepelný odpor stavebního materiálu 
• d tloušťka daného materiálu v metrech [m] 
• λ součinitel tepelné vodivosti ve wattech na metr a Kelvin [W/mK] 
• Rsi odporu při přestupu tepla mezi stavební částí a vzduchem na 
 vnitřní straně 
• Rse odporu při přestupu tepla mezi stavební částí a vzduchem na 
 vnější straně 
∑
=
i
k R
U 1  [ ]KmW ⋅2/   (1.2) 
 
Tabulka 6 Výpočet součinitele prostupu tepla Uk 
Kódy  d λ R Uk 
Část Materiál 
Popis 
m W/m.K m2.K/W W/m2.K 
Označení stavebních částí 
Kód Název vnitřní laminární vrstvy Rsi   
Kód Název materiálu d1 λ1 R1=d1/λ1   
Kód Název materiálu dn λn Rn=dn/λn   
Kód Název vnější laminární vrstvy Rse   
Kódy 
stavební 
částí 
Celková tloušťka a Uk ∑di   ∑Ri 1/∑Ri 
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Tepelně izolovaná vnější stěna 
49 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně 
neprůsvitnou konstrukcí  0,25   
9 
Vnější omítka - tenkovrstvá 
stěrková MAXIT ip 100 0,002 0,83 0,00241   
8 Extrudovaný polystyrén 0,2 0,034 5,88235   
2 
Zdivo nosné ECOTON 300 
P+D broušená 0,3 0,16 1,875   
10 Vnitřní omítka - vápenná 0,015 0,88 0,01704   
46 Odpor při přestupu tepla na vnější straně  0,04   
2 
Celková tloušťka a Uk 0,517   8,06680 0,12396 
 
Tabulka 7 Součinitelé prostupu tepla Uk a tloušťky všech stavebních částí 
Kódy 
stavebních 
částí 
Popis 
Celková 
tloušťka 
∑di 
Součinitel 
prostupu 
tepla Uk 
1 Tepelně neizolovaná vnější stěna - SOUSED 0,515 0,28760 
2 Tepelně izolovaná vnější stěna 0,517 0,12396 
3 Tepelně neizolovaná vnější stěna (do jiné budovy) 0,815 0,24894 
4 Vnitřní nosná stěna 0,27 0,79739 
5 Vnitřní dělící stěna d=140mm 0,17 1,07056 
6 Vnitřní dělící stěna d=140mm z garáže S8 0,237 0,30559 
7 Vnitřní dělící stěna d=100mm 0,13 1,10608 
8 Vnitřní dělící stěna d=100mm z garáže S7 0,197 0,30841 
9 Vnitřní dělící stěna d=65mm 0,095 0,81031 
10 Podlaha s plovoučkou P4 0,388 0,28644 
11 Podlaha s keramickou dlažbou P1 0,388 0,29306 
12 Podlaha garáže P2 0,373 0,29254 
13 Strop 1. NP s plovoučkou P7 (nahoru)  0,345 0,56936 
14 Strop 1. NP s keramickou dlažbou P8 (nahoru) 0,345 0,59614 
15 Strop 1. NP s plovoučkou P7 (dolů) 0,345 0,52733 
16 Strop 1. NP s keramickou dlažbou P8 (dolů) 0,345 0,55022 
17 Stěna do podkroví S6 0,44 0,16925 
18 Skladba střešního pláště - se vzduch. mezerou S1 0,41 0,17751 
19 Strop nad jídelnou S2 0,38 0,19148 
20 Střecha nad galerii S3 0,29 0,12878 
21 Střecha - strop šikmý S4 0,49 0,17421 
22 Vnitřní dveře 0,04 2,26337 
23 Venkovní dveře 0,06 2,25873 
24 Okna a Francouzská okna - 1,1 
25 Střešní okna - 1 
26 Podlaha schodiště P6 0,18 1,75039 
27 Vrata - 1,35 
28 Střecha 0,11015 1,26806 
29 Vikýře - boky 0,19 0,39579 
30 Strop 1. NP s plovoučkou P7 - garáž 0,445 0,46809 
31 Strop 1. NP s keramickou dlažbou P8 - garáž 0,445 0,48604 
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1.2 Návrhová tepelná ztráta prostupem tepla ΦT,i 
Ze známých rozměrů místností a v bodě 1.1 vypočtených součinitelů prostupu 
tepla Uk, se stranoví součinitelé tepelných ztrát prostupem H, dle normy ve wattech na 
Kelvin [W/K]. Ty můžeme rozdělit na následující:  
• HT,ie součinitel tepelné ztráty prostupem tepla z vytápěného prostoru i 
do venkovního prostředí e 
• HT,iue součinitel tepelné ztráty prostupem tepla z vytápěného prostoru i 
do venkovního prostředí e nevytápěným prostorem u 
• HT,ig součinitel tepelné ztráty prostupem tepla z vytápěného prostoru i 
do zeminy g v ustáleném stavu 
• HT,ij součinitel tepelné ztráty prostupem tepla z vytápěného prostoru i 
do sousedního prostoru j vytápěného na výrazně jinou teplotu 
 
Návrhová teplotní ztráta prostupem tepla ΦT,i je pak dána součinem sumy 
součinitelů tepelných ztrát a teplotního gradientu mezi vnitřní a venkovní výpočtovou 
teplotou. 
( ) ( )eiijtigTiueTieTiT HHHH θθ −⋅+++=Φ int,,,,,,  [ ]W  (1.3) 
 
1.2.1 Součinitel tepelné ztráty prostupem tepla z vytápěného prostoru do 
venkovního prostředí - HT,ie 
kkc
k
kieT eUAH ⋅⋅=∑,  [ ]KW /  (1.4) 
• Ak plocha stavební části v m2 
• Ukc korigovaný součinitel prostupu tepla stavební části k, který 
zahrnuje lineární tepelné mosty. Toto představuje určité zjednodušení, 
které ovlivní výsledek výpočtu, ale v tomto případě dojde pouze 
k předimenzování zdroje tepla, což v podstatě nevadí, neboť toto 
předimenzování pokryje případné nejistoty v odečtu hodnot a výpočtech. 
tbkkc UUU ∆+=  [ ]KmW ⋅2/  (1.5) 
hodnota ∆Utb je brána z normy z tabulky D.4.1 
• ek korekční součinitel na povětrnostní podmínky, jeho hodnota je 1 
dle tabulky D.4.1 z normy 
1.2.2 Součinitel tepelné ztráty prostupem tepla z vytápěného prostoru do 
venkovního prostředí nevytápěným prostorem - HT,iue 
ukc
k
kiueT bUAH ⋅⋅=∑,  [ ]KW /  (1.5) 
• bu teplotní redukční činitel zahrnující teplotní rozdíl mezi teplotou 
nevytápěného prostoru a venkovní teplotou. Je-li teplota nevytápěného 
prostoru θu neznámá, vypočte se u tepelných toků. 
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ueiu
ue
u HH
Hb
+
=  [ ]−  (1.6) 
Hue součinitel tepelné ztráty z nevytápěného prostoru u do venkovního 
prostředí e 
Hiu součinitel tepelné ztráty mezi vytápěným prostorem i a nevytápěným 
prostorem u  
1.2.3 Součinitel tepelné ztráty prostupem tepla z vytápěného prostoru do zeminy 
v ustáleném stavu - HT,ig 
wkequiv
k
kggigT GUAffH ⋅





⋅⋅⋅= ∑ ,21,  [ ]KW /  (1.7) 
• fg1 korekční součinitel zohledňující vliv ročních změn venkovní teploty, 
volí se z tabulky D.4.3 z normy 
• fg2 redukční teplotní činitel zohledňující rozdíl mezi venkovní 
výpočtovou teplotou a roční průměrnou teplotou 
ei
emi
gf θθ
θθ
−
−
=
int,
.int,
2  [ ]−  (1.8) 
• Uequiv,k ekvivalentní součinitel prostupu tepla stavební části k 
• Gw korekční součinitel zohledňující vliv spodní vody 
Ztráty z vytápěného prostoru do zeminy nejsou počítány, neboť při podlahovém 
vytápění, pro které se provádí, nedochází ke ztrátám tepla podlahou. 
1.2.4 Součinitel tepelné ztráty prostupem tepla z vytápěného prostoru do 
sousedního prostoru vytápěného na výrazně jinou teplotu - HT,ij 
kc
k
kjiijT UAfH ⋅⋅=∑ ,,  [ ]KW /  (1.9) 
• fi,j redukční teplotní činitel korigující teplotní rozdíl mezi vytápěnými 
prostory 
ei
prostorusousedníhovytap ěytapi
jif θθ
θθ
−
−
=
int,
__int,
,
 [ ]−  (1.10) 
 
1.3 Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i 
Při návrhu tepelné ztráty větrání ΦV,i se postupuje opět podle normy ČSN EN 
12831. A to jako součin součinitele tepelné ztráty větráním a teplotního gradientu mezi 
vnitřní a venkovní výpočtovou teplotou viz rovnice 1.11. Pro výpočet je důležité, jakým 
principem je daný prostor větraný, zda přirozeně nebo nuceně. 
( )eiiViV H θθ −⋅=Φ int,,,  [ ]W  (1.11) 
• Hv,i součinitel tepelné ztráty větráním 
piiV cVH ⋅⋅= ρ
.
,
 [ ]KW /  (1.12) 
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• 
.
iV  výměna vzduchu ve větraném prostoru i v metrech krychlových za 
vteřinu [m3/s] 
• ρ  hustota vzduchu při teplotě θint,i v kilogramech na metr krychlový 
[kg/m3] 
• cp měrná tepelná kapacita vzduchu při teplotě θint,i v kilojoulech na 
kilogram a Kelvin [kJ/kg·K] 
Za předpokladu, že hustota ρ a měrná tepelná kapacita vzduchu cp jsou konstantní, 
můžeme rovnici 1.12 zjednodušit. 
.
,
34,0 iiV VH ⋅=  [ ]KW /  (1.13) 
• 
.
iV  výměna vzduchu ve větraném prostoru i v metrech krychlových za 
hodinu [m3/h]. Její hodnota je určena jako maximum z výměny 
vzduchu infiltrací 
i
V
inf,
.
 a minimální výměny vzduchu požadovanou 
z hygienických důvodů 
i
V
min,
.
. 






= iii VVV min,
.
inf,
..
,max  [ ]hm /3  (1.14) 
Z daných konstrukčních podmínek, které se dají vyčíst ze stavebních výkresů, je 
zřejmé, že k infiltraci okolo oken nebude téměř docházet. Neboť tepelná izolace tvořící 
fasádu domu, překrývá část okenního rámu a tím značně znemožňuje infiltraci okolo 
okenního rámu. S přímou infiltrací netěsnostmi v oknech se také nemůže počítat, tento 
předpoklad podpoří instalace nových plastových oken na novostavbu. Z tohoto důvodu 
je výměna vzduchu ve větraném prostoru určena minimální intenzitou výměny vzduchu 
požadovanou z hygienických důvodů. 
ii VnV ⋅= min
.
 [ ]hm /3  (1.14) 
• nmin minimální intenzita výměny venkovního vzduchu za hodinu [h-1] 
• Vi objem vytápěné místnosti i vypočtený z vnitřních rozměrů 
v metrech krychlových [m3] 
 
1.4 Tepelný zátopový výkon ΦRH,i 
Tepelný zátopový výkon ΦRH,i bude vypočten zjednodušenou výpočtovou 
metodou dle výše zmiňované normy. Je to výkon požadovaný pro nahrazení účinku 
přerušovaného vytápění v dané místnosti. A je stanoven jako součin podlahové plochy a 
korekčního součinitele. 
RHiiRH fA ⋅=Φ ,  [ ]W  (1.15) 
• Aj podlahová plocha vytápěného prostoru i 
• fRH korekční součinitel závisející na době zátopu a předpokládaném 
poklesu vnitřní teploty v útlumové době ve wattech na metr čtvereční 
[W/m2]. Hodnoty korekčního součinitele jsou brány dle tabulky.D.6 
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1.5 Návrhový tepelný výkon ΦHL 
Návrhový tepelný výkon pro vytápěný prostor ΦHL,i se stanoví jako součet 
návrhové tepelné ztráty prostupem tepla, návrhové tepelné ztráty větráním a tepelného 
zátopového výkonu viz rovnice 1.16. Vzorový výpočet návrhového tepelného výkonu 
pro pokoj 106 – pokoj pro hosty, je uveden v tabulce 8. 
Tabulka 8 Výpočet tepelného výkonu 
Teplotní údaje 
  
Venkovní výpočtová teplota θe °C -12,0   
Vnitřní výpočtová teplota θint,I °C 20   
Výpočtový rozdíl teplot θint,I-θe °C 32,0   
TEPELNÉ ZTRÁTY PROSTUPEM         
Tepelné ztráty přímo do venkovního prostředí 
  
Ak Uk ∆Utb Ukc ek Ak.Ukc.ek   Kód  Stavební část 
m2 W/m2K W/m2K W/m2K - W/K   
2 Tepelně izolovaná vnější s. 10,65 0,124 0,10 0,224 1,00 2,39   
24 Okna a Francouzská okna 1,5 1,100 0,50 1,600 1,00 2,40   
1 Tepelně neizolovaná vnější s 10,41 0,288 0,05 0,338 1,00 3,52   
Celkový součinitel tepelné ztráty přímo do venkovního 
prostředí HT,ie=∑kAk.Ukc.ek W/K 8,30 
Tepelné ztráty do prostorů vytápěných na rozdílné teploty 
  
fij Ak Uk ∆Utb Ukc fij.Ak.Uk   Kód Stavební část 
- m2 W/m2K W/m2K W/m2K W/K   
9 Vnitřní dělící stěna d=65mm 0,063 7,116 0,8103 0,05 0,860 0,38   
Celkový součinitel tepelné ztráty přes prostory s 
rozdílnými teplotami HT,ig=∑kfij.Ak.Uk W/K 0,38 
Tepelné ztráty přes nevytápěné prostory 
  
Ak Uk ∆Utb Ukc bu Ak.Uk.bu   Kód Stavební část 
m2 W/m2K W/m2K W/m2K - W/K   
4 Vnitřní nosná stěna 5,47 0,7974 0,05 0,847 0,4 1,85   
Celkové tepelné ztráty nevytápěnými prostory HT,iue=∑kAk.Ukc.bu W/K 1,85 
Celkový součinitel tepelné ztráty prostupem HT,i=HT,ie+HT,iue+HT,ig+HT,ij W/K 10,54 
Návrhová tepelná ztráta prostupem ΦT,i=HT,i.(θint,I-θe) W 337 
TEPELNÉ ZTRÁTY VĚTRÁNÍM 
Vnitřní objem Vi m3 22,30   
Nejmenší intenzita výměny vzduchu nmin h-1 0,50     
Celkový součinitel tepelné ztráty větráním HV,i=0,34.Vi.nmin W/K 3,79 
Návrhová tepelná ztráta větráním ΦV,i=HV,i.(θint,I-θe) W 121 
ZÁTOPOVÝ TEPELNÝ VÝKON 
Podlahová plocha Ai m2 8,51   
zátopový součinitel fRH W/m2 11,0     
Celkový zátopový tepelný výkon ΦRH,i=Ai.fRH W 94 
Návrhový tepelný výkon ΦHL,i=ΦT,i+ΦV,i+ΦRH,i W 552 
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iRHiViTiHL ,,,, Φ⋅Φ⋅Φ=Φ  [ ]W  (1.16) 
• ΦT,i návrhová tepelná ztráta prostupem tepla 
• ΦV,i návrhová tepelná ztráta větráním 
• ΦRH,i tepelný zátopový výkon 
 
Celkový návrhový tepelný výkon rodinného domů a výměnku ΦHL je dán součtem 
návrhových tepelných výkonů jednotlivých místností dle vzorce 1,17 a jejich hodnoty 
včetně návrhových tepelných výkonů jednotlivých místností jsou v tabulce 9 a 10. 
 
∑Φ=Φ iHLHL ,  [ ]W  (1.17) 
 
Tabulka 9 Návrhový tepelný výkon rodinného domu 
Výpočtová 
vnitřní teplota 
Plocha 
místnosti 
Objem 
místnosti 
θint,i Ai Vi 
Zkratka 
místnosti 
Označení 
místnosti 
°C m2 m3 
Návrhový 
tepelný 
výkon 
101 OBÝVACÍ POKOJ 20 25,56 66,9672 1655 
102 KUCHYŇ 20 14,62 38,3044 1132 
103 JÍDELNA 20 16,24 66,2925 843 
104 HALA 20 7,37 42,84009 413 
105 CHODBA 20 3,57 9,3534 148 
106 POKOJ PRO HOSTY 20 8,51 22,2962 552 
108 ZÁDVEŘÍ 18 5,03 13,078 375 
109 ŠATNA 18 8,92 23,192 441 
111 KOUPELNA + WC 24 4,76 11,559 491 
115 SCHODIŠTĚ 20 7,77 32,424 703 
201 POKOJ 1 20 15,83 40,9602 869 
202 POKOJ 2 20 14,32 36,7776 762 
203 LOŽNICE 20 10,23 29,002 683 
204 ŠATNA 20 4,98 11,48 345 
205 WC 2 20 1,28 3,25475 105 
206 KOUPELNA 24 8,39 21,225 876 
207 CHODBA 20 16,73 49,70572 897 
208 GALERIE 20 14,25 42,10592 971 
Celkem Σ 188,36 560,818 12288 
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Tabulka 10 Návrhový tepelný výkon výměnku 
Výpočtová 
vnitřní teplota 
Plocha 
místnosti 
Objem 
místnosti 
θint,i Ai Vi 
Zkratka 
místnosti 
Označení 
místnosti 
°C m2 m3 
Návrhový 
tepelný 
výkon 
1V1 ZÁDVEŘÍ 18 2,87 7,5194 255 
1V2 CHODBA 20 4,11 10,7682 115 
1V3 KUCHYŇ 20 11,91 31,2042 1006 
1V4 OBÝVACÍ POKOJ 20 13,18 34,268 631 
1V5 LOŽNICE 20 6,92 15,7776 551 
1V6 KOUPELNA + WC 24 3,29 8,554 295 
Celkem Σ 42,28 108,0914 2854 
 
V tabulkách 9 a 10 si můžeme všimnou většího návrhového tepelného výkonu u 
kuchyní a koupelen vzhledem k jejich podlahové ploše ve srovnání se stejně velkými 
místnostmi. U kuchyní je tento rozdíl dán větší minimální požadovanou intenzitou 
výměny vzduchu, a to nmin = 1,5, v důsledku používání odsavačů par při vaření v těchto 
prostorách. Zbývající obytné místnosti, až na koupelny, mají minimální požadovanou 
intenzitu výměny vzduchu nmin = 0,5. 
V koupelnách bude instalován nucený větrací systém, a to podtlakový – vzduch 
bude do koupelen přiváděn z okolních místností infiltrací kolem dveří. Vzduch tedy 
nebude mít tepelné vlastnosti venkovního přiváděného vzduchu. Protože však nejsou 
známy údaje o větrací soustavě, tepelné ztráty větráním v koupelnách se vypočtou pro 
případ přirozeného větrání. Tento postup je dle normy ČSN EN 12831. Pro koupelny se 
tedy stejně jako pro kuchyně uvažuje minimální požadovaná intenzita výměny vzduchu 
nmin = 1,5. Tepelná ztráta větráním je pak úměrná rozdílu teplot vnitřní a venkovní 
výpočtové teploty. 
Za předpokladu, že by zůstal pro výpočet tepelné ztráty větráním objem větracího 
vzduchu dán minimální požadovanou intenzitou výměny vzduchu, počítalo by se 
s gradientem teplot daným rozdílem teploty koupelny a sousední místnosti (ze které se 
vzduch přivádí), ve všech případech vytápěných na 20 °C. Tepelná ztráta větráním by se 
zmenšila přibližně 9 krát. Při uvažování většího objemu větracího vzduchu by mohla 
být stále tepelná ztráta větráním zhruba poloviční. 
Toto opět zapříčiní další naddimenzování zdroje tepla pro vytápění. Z uvedeného 
konstatování také vyplívá, že výkon otopné smyčky podlahového vytápění nebo tělesa 
v koupelnách nemusí zcela pokrýt navrhovaný tepelný výkon a přitom instalované 
otopné zařízení vytopí prostor na požadovanou teplotu. 
 
1.6 Zdroj tepla 
Pro vypočtený návrhový tepelný výkon rodinného domu, viz tabulka 9, byl 
vybrán nízkoteplotní zdroj tepla, a to tepelné čerpadlo kanadské firmy Tempstar, která 
je součástí amerického koncernu Carrier/ICP. Její zastoupení v České republice 
zprostředkovává firma A&A, výroba, obchod a servis, s.r.o. 
Dané tepelné čerpadlo pracuje na principu vzduch-voda. To znamená, že tepelné 
čerpadlo odebírá teplo venkovnímu vzduchu a předává jej přes kompaktní (lamelový) 
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výměník teplonosné nemrznoucí kapalině. V budově je pak instalován ještě jeden 
výměník, voda-voda, kde se teplo teplonosné kapaliny předává topné vodě. Tento 
výměník se instaluje, neboť tepelné čerpadlo je  koncipována jako venkovní jednotka a 
proto je vystavena záporným teplotám, pro které je voda dle svých fyzikálních 
vlastností nepoužitelná. Na druhou stranu by mohla teplonosná kapalina proudit přímo 
do otopné soustavy, avšak to by vzhledem k její ceně a potřebného objemu bylo 
nákladné. Vybrané tepelné čerpadlo s označením H4H348S má výkon při teplotě 7 °C 
15,78 kW a při teplotě -7 °C se jeho výkon sníží na 11,5 kW. 
Jak je vidět, u tepelných čerpadel dochází ke snižování jejich výkonu s klesající 
venkovní teplotou. K tomu dochází převážně v zimních měsících, kdy jsou požadavky 
na topení nejvyšší. Proto pro dokrytí požadovaného výkonu v zimních měsících, bude 
tepelné čerpadlo vybaveno bivalentním zdrojem tepla, a to elektrickým kotlem 
s možností postupného spínání jednotlivých spirál o výkonu 2 x 4 kW. 
Firma Tempstar nabízí kompletní sestavu, viz obrázek 4, obsahující tepelné 
čerpadlo s bivalentním zdrojem tepla a zásobník na teplou vodu. Součástí sestavy je 
také kompletně sestavený elektrorozvaděč zahrnující jističe, časová relé, stykače, 
ovládací prvky, ochrana proti: přefázování, sepnutí jednotky bez topné vody, dvojitá 
ochrana kompresoru proti přepětí a pro elektrokotel. To je důvod zakoupit sestavu jako 
celek a neskládat sestavu z individuálně zakoupených komponentů. 
 
 
Obr. 4 Sestava tepelného čerpadla [7] 
 
Při pořízení tepelného čerpadla, jako zdroje tepla pro výtápění, lze od dodavatele 
elektřiny získat výhodný tarif na její odběr neboť zřejmé, že bude větší než u 
domácností, využívajících k vytápění jiný typ zdroje než elektrický. V tomto případě 
bude prostor výměnku místo kondenzačního plynového kotle instalován nástěnný 
elektrický kotel firmy Ferroli s výkonem 2,5 až 7,5 kW z řady FEB Comfort, který 
můžeme vidět na obrázku 5. Kontrola spotřeby elektrické ve výměnku se dá provést 
instalací podružného elektroměru kdekoliv v domě. 
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Kotel umožňuje komfortní nastavení a ovládání přes multifunkční LCD displej, 
případně i pomocí mobilního telefonu při dokoupení GSM modulu. Plynulá regulace 
výkonu kotle je po 2,5 kW, díky tomuto postupnému spínání topných tyčí kotel šetří 
energii. Kotel také umožňuje připojení zásobníku na teplou vodu s funkcí přednostního 
ohřevu. 
 
Obr. 5 Elektrický kotel Ferroli [9] 
 
1.7 Návrh podlahového vytápění 
Při návrhu otopné soustavy se vychází z teplotního spádu daného topnou a 
vracející se vodou. Tepelné čerpadlo H4H348S bylo také vybráno pro teplotu, na jakou 
je schopno ohřát topnou vodu, a to 45 °C. Teplotní spád je tedy uvažován 45/35. Z toho 
vyplívá teplota vody ve zpětné větvi 35 °C. Tento teplotní spád byl zvolen po výpočtu 
(bude uveden dále v textu) podlahového vytápění teplotním spádem 35/25, který se však 
ukázal jako nedostačují pro vytopení místností a pokrytí jejich ztrát. 
Dále byl zvolen mokrý typ uložení topného hada. To znamená, že betonová 
mazanina, ve které je otopný had uložen, je nad i pod tímto hadem. Výpočet je 
proveden dle vztahů z přednášek předmětu Vytápění (ústav Techniky prostředí, fakulta 
Strojního inženýrství na Vysokém učení technickém v Brně) a článku na webu TZB-
info, které doplňují nepřesnosti a opravují chyby v normě ČSN EN 1264. 
Ze známé skladby podlah a stropů se nejprve určí tepelné prostnosti vrstvy nad a 
pod rovinou trubek topného hada. Tato rovina jde středem trubek a je ve výšce 0,02 m 
betonové mazaniny počítané od extrudovaného polystyrénu pod ní. Skladba podlahy 
z obývacího pokoje v prvním patře je v tabulce 11. 
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Tabulka 11 Skladba podlahy 
Kódy d λ R Uk 
Stavební 
část Materiál 
Popis 
m W/m.K m2.K/W W/m2K 
Podlaha s plovoučkou P4 
48 
Odpor při přestupu tepla na vnitřní straně (tepelný 
tok směrem dolů) 0,17   
12 Lamino - desky na plovoucí podlahy 0,015 0,16 0,09375   
15 Anhydritový podlahový potěr 0,065 2,235 0,02908   
8 Extrudovaný polystyrén 0,1 0,034 2,94117   
18 Radonelast - hydroizolace 0,008 0,2 0,04   
7 Železobeton 0,1 1,58 0,06329   
20 Kamenivo, štěrk 0,1 0,65 0,15384   
10 
Celková tloušťka a Uk 0,388   3,49114 0,286 
 
Tepelná vodivost vrstvy nad rovinou osy trubek
aΛ  a pod rovinou bΛ  
p
a
R
α
1
1
+
=Λ
∑
 [ ]KmW ⋅2/  (1.18) 
• R tepelný odpor stavebního materiálu 
 ∑∑
=
=
n
j j
j
i
d
R
1 λ
 [ ]WKm /2 ⋅   (1.19) 
• d tloušťka daného materiálu v metrech [m] 
• λ součinitel tepelné vodivosti ve wattech na metr a Kelvin [W/mK] 
• αp součinitel přestupu tepla na povrch otopné plochy ve wattech na metr 
čtvereční a Kelvin [W/m2K] viz tabulka 12 
'
1
1
p
b
R
α
+
=Λ
∑
 [ ]KmW ⋅2/  (1.20) 
• 
'
pα  součinitel přestupu tepla na spodní straně otopné desky ve wattech na 
metr čtvereční a Kelvin [W/m2K], viz tabulka 12 
Jelikož podlahové vytápění patří mezi převážně sálavé otopné soustavy, je teplo 
předávané sáláním a konvekcí.  
kpspp ααα +=  [ ]KmW ⋅2/  (1.20) 
• 
sα  součinitel přestupu tepla sáláním 
• kα  součinitel přestupu tepla 
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Tabulka 12 součinitelé přestupu tepla 
αp součinitel přestupu tepla na povrchu otopné plochy 12 [W/m2K] 
α'p součinitel. přestupu tepla na spodní straně podlahy 8 [W/m2K] 
 
Za pomoci výše spočtených tepelných vodivostí vrstev a známých teplot 
v místnosti a střední teploty topné vody, se stanoví střední povrchová teplota podlahové 
otopné plochy tp. 
( )
2
2
l
m
l
mtgh
ttt im
p
a
p
⋅






⋅
⋅−⋅
Λ
=
α
 [ ]C°  (1.21) 
• ti teplota místnosti ve stupních Celsia [°C] 
• tm střední teplota topné vody ve stupních Celsia [°C] 
 
( )
2
21 tttm
−
=  [ ]C°  (1.22) 
• t1 teplota přívodní vody do podlahové otopné plochy ve 
stupních Celsia [°C] 
• t2 teplota vracející se vody z podlahové otopné plochy ve 
stupních Celsia [°C] 
• l rozteč trubek otopného hada v podlaze v metrech [m] 
• m charakteristické číslo místnosti [m-1] 
 
( )
d
m
d
ba
⋅⋅
Λ+Λ⋅
=
λpi 2
2
 [ ]1−m  (1.23) 
• λd součinitel tepelné vodivosti vrstvy, ve které jsou trubky 
uloženy ve wattech na metr a Kelvin [W/mK] 
• d  vnější průměr trubek v metrech [m] 
 
Střední povrchová teplota podlahy závisí především na rozteči trubek l, zbývající 
parametry mají zanedbatelný vliv. Její velikost by neměla nepřekročit  fyziologicky 
přípustné hodnoty, které jsou: 
• tp = 27 až 28 °C u místností pro trvalý pobyt - obytné místnosti 
• tp = 30 až 32 °C u pomocných místností, kde člověk jen příležitostně 
přechází - předsíně, chodby, schodiště... 
• tp = 32 až 34 °C u místností, kde člověk převážně chodí bos - koupelny 
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Za předpokladu dodržení uvedených fyziologicky přípustných hodnot, je hlavním 
výkonovým parametrem měrný tepelný výkon .q . 
( )ip ttq −⋅= α.  [ ]2/ mW  (1.24) 
Oproti tomu měrný tepelný tok podlahové otopné plochy směrem dolů, do 
prostoru pod vytápěným prostorem, představuje ztrátu a jako takový je nežádoucí a měl 
by být co nejvíce omezen. Jeho velikost také závisí na tom, zda tato ztráta je do prostoru 
vytápěného na stejnou teplotu či nikoli. Pro případ, že měrný tepelný tok směřuje do 
místnosti se stejnou teplotou 'ii tt = , je jeho velikost daná vztahem 1.24, pro opačný 
případ, kdy jde do místnosti s odlišnou teplotou 'ii tt ≠ , se měrný tepelný tok vypočte 
podle rovnice 1.25. 
( )ip
a
p
b ttq −⋅Λ
⋅Λ=
'
.
'
α
 [ ]2/ mW  (1.25) 
( ) ( )''. ' iibip
a
p
b ttttq −⋅Λ+−⋅Λ
⋅Λ=
α
 [ ]2/ mW  (1.26) 
Celková otopná plocha Sp, pokud je nad vytápěným prostorem jiný vytápěný 
prostor, se urči z celkové ztráty místnosti ku měrnému tepelnému výkonu a měrnému 
tepelnému toku „podlahy“, viz rovnice 1.27. V případě místností v nejvyšších podlažích 
je celková otopná plocha větší a dána vztahem 1.28. Tato plocha se dá také určit 
odečtením velikosti okrajové zóny r od rozměrů místnosti.  
m
r
3,2
=  [ ]m  (1.27) 
..
qq
QS Cp
′−
=  [ ]2m  (1.28) 
.
q
QS Cp =  [ ]2m  (1.29) 
Při výpočtu podlahového vytápění v řešeném případě, byla celková otopná plocha 
stanovena dle možností příslušné místnosti, v důsledku jejich tvarových různorodostí, 
s cílem co nejvíce dodržet šířku okrajové zóny. 
Celkový tepelný příkon otopné plochy QPC, který musí byt dodán v teplonosné 
kapalině – vodě. 






′
−⋅=
..
qqSQ pPC  [ ]W  (1.30) 
Výkon podlahové otopné plochy je větší o tepelný tok, který sdílí okrajová 
plocha, ve které není položen otopný had. 




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


−⋅



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
′
−⋅=
p
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pC Q
Q
qqSQ 1
..
 [ ]W  (1.31) 
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• po QQ /  poměr výkonu okrajové plochy a otopné plochy 
 


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⋅
⋅
⋅=
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l
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l
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Q
Q
p
p
p
o
2
448,0
 [ ]−  (1.32) 
Skutečný výkon podlahové otopné plochy se následně sníží vlivem zastavění 
otopné plochy vybavením domácnosti. 






−−=
⋅ nnCskutC qqSQQ
..
,
 [ ]W  (1.33) 
• Sn plocha zastavěná nábytkem 
• 
n
q
.
 měrný tepelný tok zastavěnou plochou, který nabývá hodnot 
podle toho, jak moc je plocha zakrytá 
 ( ) .. 5,00 qq
n
⋅−=  [ ]2/ mW  (1.34) 
Vliv nábytku na vysokých nožkách je možné zanedbat. V ploše pod nábytkem s 
nízkýma nožkami se výkon podlahové otopné plochy snižuje o 50 % a u nábytku se 
soklem se plocha odečítá. 
Výpočet podlahového vytápění pro místnosti 106 – pokoj pro hosty a 111 – 
koupelna + WC, je uveden v tabulce 15. Přehled dodávaných výkonů a ztrát místností je 
uveden v tabulce 13 a 14. 
 
Tabulka 13 Výkony podlahovek v porovnání se ztrátami v rodinném domě 
Místnost Jednotka 
OBÝVACÍ POKOJ + KUCHYŇ + 
JÍDELNA + HALA + CHODBA 
POKOJ 
PRO 
HOSTY 
ZÁ-
DVEŘÍ + 
ŠATNA 
KOUPEL
NA + WC 
Rozdělovač RD1 2. 
okruh 
3. 
okruh 
1. 
okruh 
4. 
okruh 
5. 
okruh 
6. 
okruh 
7. 
okruh 
8. 
 okruh 
Ztráta [W] 1655 1132 843 413 148 552 815 491 
Výkon [W] 1209 861 1308 1255 774 573 1574 508 
Stav vytopený 
= ok ok ok ok ok 
Místnost   POKOJ 1 
POKOJ 
2 
LOŽNICE + 
ŠATNA WC 2 CHOBA+GALERIE 
KOUPEL
NA 
Rozdělovač RD2 1. 
okruh 
2. 
okruh 
3. 
okruh 
4. 
okruh 
5. 
okruh rozvod 
6. 
okruh 
7.  
okruh 
Ztráta [W] 869 762 683 345 105 897 971 876 
Výkon [W] 1446 1087 605 423 198 403 1193 701 
Stav vytopený 
= ok ok ok špatný ok ok špatný ok špatný 
OBÝVACÍ POKOJ + KUCHYŇ + JÍDELNA + HALA + CHODBA + 
GALERIE + CHODBA Celý propojený prostor 1.NP a 
2.NP Ztráta 6790 Dodávaný 
výkon 6602 Stav ok 
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Tabulka 14 Výkony podlahovek v porovnání se ztrátami ve výměnku 
Místnost Jednotka KUCHYŇ + JÍDELNA + OBÝVACÍ POKOJ + LOŽNICE ZÁDVEŘÍ 
KOUPELNA 
+ WC 
Rozdělovač RD1 2. okruh 3. okruh 4. okruh 1. okruh 5. okruh 
Ztráta [W] 1006 631 551 255 295 
Výkon [W] 751 955 722 311 224 
Stav vytopený = ok ok ok špatný 
 
Tabulka 15 Výpočet podlahového vytápění 
POKOJ 
PRO 
HOSTY 
KOUPELNA 
+ WC 
Veličina Značka Jednotka 
6. okruh 7. okruh 
Plocha místnosti S [m2] 8,51 4,76 
Zastavěná plocha podlahy nábytkem Sn [m2] 2 0 
Celková tepelná ztráta místnosti Qc [W] 552 491 
Průměr trubek d [m] 0,0194 0,0194 
Tepelná propustnost vrstev nad osou trubek Λa [W/m2K] 5,070542 8,45172462 
Tepelná propustnost vrstev pod osou trubek Λb [W/m2K] 0,311792 0,3117924 
Charakteristické číslo podlahy m [m-1] 5,015461 6,39977512 
Velikost okrajové zóny r [m] 0,458582 0,35938763 
Návrhová plocha podlahového vytápěním Sp [m2] 5,29 2,85 
Návrhový obvod plochy podlahového vytápění Op [m] 9,48 8,90 
Poměr obvodu a plochy podlahového vytápěn Op/Sp [m2] 1,79206 3,12280702 
Teplota zeminy pod podlahou tz [°C] 5 5 
Vnitřní výpočtová teplota ti [°C] 20 24 
Střední teplota topné vody tm [°C] 40 40 
Rozteč trubek l [m] 0,2 0,2 
Střední povrchová teplota podlahy tp [°C] 27,80701 33,9466954 
Měrný tepelný výkon otopné plochy q [W/m2] 93,68414 119,360345 
Měrný tepelný tok otopné plochy směrem dolů q' [W/m2] 8,517369 8,85960219 
Měrný tepelný tok zastavěnou plochou qn [W/m2] 46,842 0 
Poměr výkonu okrajové a otopné plochy Qo/Qp - 0,346552 0,49532893 
Celkový tepelný příkon otopné plochy Qpc [W] 540,65 365,43 
Tepelný výkon otopné plochy Qc [W] 667,34 508,68 
Skutečný tepelný výkon Qc,skut [W] 573,65 508,68 
 
Z tabulek 13 a 14 je zřetelné, že tepelný výkon podlahového vytápění 
v koupelnách nedostačuje nebo jen těsně kryje tepelné ztráty dané místnosti. Tento 
chybějící nedostatek výkonu bude doplněn výkonem otopných trubkových těles - 
žebříků, instalovaných vždy po jednom v každé koupelně. Seznam žebříků s jejich 
výkony a rozměry je v tabulce 16. Uvedený výkon v tabulce je již přepočítán pro 
tepelný spád 45/35, se kterým se počítá při řešení této otopné soustavy. Žebříky, které 
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jsou vybrány z katalogu firmy KORADO, a.s., budou se spodním středovým připojením 
a to z důvodu nechání prostoru pro případnou doinstalaci topných elektrických tyčí. 
Další problematickou místností je v 2. NP propojená ložnice s šatnou. Celkový 
výkon podlahovek přesně kryje ztrátu tohoto spojeného prostoru, v návrhu se ale počítá 
se zastavěním plochy nad otopným hadem nábytkem na nízkých nožkách a to Sn = 4 m2 
v ložnici. Tato plocha byla brána jako část podlahy, kterou zabere manželská postel, ta 
však může mít ve skutečnosti menší rozměry a při jejím posunutí do okrajové zóny, ke 
zdi, se zastavěná plocha ještě zmenší. Uvažujeme-li, že v ložnici pro spánek je 
vhodnější nižší teplota než 20 °C, bude tepelný výkon podlahového vytápění dostačující 
i v případě, že by manželská postel byla se soklem – bez nožiček.  
Tepelný výkon ve spojeném prostoru v rodinném domě, a to přes obývací pokoj, 
kuchyň, jídelnu, halu, chodbu, schodiště, galerii a horní chodbu, je nedostačující, avšak 
bude ještě navýšen o tepelný výkon, který dodají do prostoru přívody k jednotlivým 
podlahovým otopným plochám. Tento výkon by mohl být přibližně 400 W. 
Navíc bude v části před prosklenou stěnou, mezi obývákem a terasou, otopný had 
smyčky A1 podlahového vytápění, vedený z rozdělovače RD1, zhuštěn. A to tak, že 
místo prvních tří skladů (ve směru od okna do prostoru obývacího pokoje) otopného 
hada o rozteči l = 0,2 m, bude položeno skladů šest o rozteči l = 0,1 m. K tomuto 
zhuštění se přistupuje z důvodu vykompenzování chladných konvektivních proudů, 
které mohou u tak velké prosklené plochy vznikat. Tento problém by se dal také vyřešit 
pomocí konvektoru umístěného v podlaze. 
 
Tabulka 16 Otopná trubková tělesa koupelen 
Místnost Rozměry Výkon 
Zkratka Označení 
Typ radiátoru [ mm] [ W ] 
111 koupelna +WC KLTM 1820 1820x750mm 287,0448 
206 koupelna KLTM 1500 1500x600mm 191,4097 
1V6 koupelna KLTM 1820 1820x450mm 181,622 
 
1.8 Hydraulický výpočet 
Ke správné funkci otopné soustavy je třeba udělat hydraulický výpočet, kterým 
vypočteme tlakové ztráty v okruzích podlahového vytápění, v otopných tělesech a také 
v k nim vedoucích rozvodech.  
Pří výpočtu ztrát se nejprve stanoví ze skutečného tepelného výkonu hmotnostní 
průtok topné vody a z něj posléze její rychlost. 
tc
Q
m
skutC
∆⋅
⋅
=
3600
,
.
 [ ]hkg /  (1.35) 
• c měrná tepelná kapacita vody v kilojoulech na kilogram a stupeň 
Kelvin [kJ/kg K] 
• t∆  teplotní spád otopné vody ve stupních Kelvina [K]. Jinak řečeno, je 
to rozdíl mezi teplotou přívodní a vracející se vody od otopné 
podlahové plochy. 
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 21 ttt −=∆  [ ]K  (1.36) 
• t1 teplota přívodní vody do podlahové otopné plochy ve 
stupních Kelvina [K] 
• t2 teplota vracející se vody z podlahové otopné plochy ve 
stupních Kelvina [K] 
dS
m
w
⋅⋅
=
ρ3600
.
 [ ]sm /  (1.37) 
• ρ hustota vody v metrech krychlových na kilogram [m3/kg] 
• Sd plocha průřezu potrubí otopného hadu v metrech čtverečních [m2] 
 
2
2






⋅=
dS p pi  [ ]2/ mW  (1.38) 
• d vnitřní průměr potrubí v metrech [m] 
 
Dále se určí délky trubek otopného hada v daných otopných podlahových 
plochách a délka přípojek k nim. Délky přípojek se odečtou z výkresů jako vzdálenost 
mezi příslušným rozdělovačem a danou otopnou podlahovou plochou. Přesná délka 
otopného hada se určí ze složitých empirických vztahů v závislosti na způsobu jeho 
pokládky, a to buď jako meandr nebo spirála. Nebo se určí přibližná délka, která se 
stanoví z plochy podlahového vytápění a  rozteče trubek v dané ploše. Délky potrubí 
jednotlivých otopných hadů by měli být přibližně stejné, aby následné zaregulování 
tlakových ztrát na rozdělovači bylo co nejjednodušší, přičemž by tyto délky neměli 
překročit délku 120 m. 
l
S
l pp =  [ ]m  (1.39) 
• Sp celková otopná plocha v metrech čtverečních [m2] 
• l rozteč trubek v dané otopné ploše v metrech [m] 
 
Tlaková ztráta je pak určena ztrátou třením v potrubí a místní ztrátou, která je 
daná poklesem tlaku na tvarovkách v potrubí jako jsou kolena, obloky, T-kusy atd. 
Výpočet tlakových ztrát okruhů podlahového vytápění je uveden  v tabulce 17. U všech 
okruhů se uvažuje s pokládkou trubek v meandrech. 
ξλ pppc ∆+∆=∆  [ ]Pa  (1.35) 
• 
cp∆  celková tlaková ztráta v Pascalech [Pa] 
• λp∆  tlaková ztráta třením v Pascalech [Pa] 
• ξp∆  tlaková ztráta místními odpory v Pascalech [Pa] 
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plRp ⋅=∆ λ  [ ]Pa  (1.36) 
• R měrná tlaková ztráta v Pascalech na metr [Pa/m] 
ρλ ⋅
⋅
⋅
=
d
wR
2
2
 [ ]mPa /  (1.37) 
• λ součinitel třecí ztráty [-] 
• d vnitřní průměr potrubí v metrech [m] 
• ρ hustota vody v metrech krychlových na kilogram [m3/kg] 
ρξξ ⋅⋅=∆ ∑ 2
2wp  [ ]Pa  (1.38) 
• ξ  součinitel místní ztráty [-] 
U podlahové otopné plochy jsou místními odpory pouze oblouky otopného hada. 
Součinitel místního odporu není tedy srovnatelný s běžně užívanými součiniteli ve 
vytápění a závisí na poloměru zakřivení r a na úhlové míře φ. Součet součinitelů místní 
ztráty je obdobný jak pro uložení trubek meandru, tak ve spirále. 
( ) ϕξξ ⋅−⋅=∑ n12  pro meandr [ ]Pa  (1.39) 
( ) ϕξξ ⋅−=∑ n1  pro spirálu [ ]Pa  (1.40) 
3
90 90






⋅=
ϕξξϕ  [ ]−  (1.41) 
• φ úhel oblouku 
• 
d
rln744580769,0034083,090 ⋅+=ξ  [ ]−  (1.42) 
• r poloměr zakřivení oblouku v metrech [m] 
rblll
l
n
po
p
⋅−−−−+
=
∑ )4(0 pi
 [ ]−  (1.43) 
• n počet řad trubek otopného hada 
• lpo délka místnosti v metrech [m] 
• l rozteč trubek v dané otopné ploše v metrech [m] 
• l0 délka místnosti bez otopného hada v metrech [m] 
Jakub Záboj Návrh vytápění a ohřevu teplé vody v rodinném domě 
 - 39 - 
• ∑b  vzdálenost krajních trubek od svislých ploch v metrech 
[m] 
• r poloměr zakřivení oblouku v metrech [m] 
 
Tabulka 17 Výpočet tlakové ztráty okruhu podlahového vytápění 
Tlaková ztráta třením ∆pλ      
Q m lp d w R R*lp Číslo úseku 
[W] [kg/h] [m] [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] 
1 přívod 574 49,405 3,62 19,4 0,0467 2,6378 9,5488 
2 podlahovka 574 49,405 26,45 19,4 0,0467 2,6378 69,7695 
3 odvod 574 49,405 3,62 19,4 0,0467 2,6378 9,5488 
Tlaková ztráta místními odpory ∆pξ      
l lpo-l0 Σb n φ ξ90 ξφ Σξ ∆pξ Číslo úseku 
[m] [m] [m] [-] [-] [-] [-] [-] [Pa] 
1 přívod    4 1,57 2 0,0046 0,0184 0,0200 
2 podlahovka 0,2 2,938 1,211 9 1,57 1,255 0,0029 0,0444 0,0481 
3 odvod    4 1,57 2 0,0046 0,0184 0,0200 
Celková tlaková ztráta ∆pc      
∆pc=∆pλ+∆pξ Σ∆p      Číslo úseku 
[Pa] [Pa]      
1 přívod 9,568769441      
2 podlahovka 69,81752687      
3 odvod 9,568769441 
88,96 
     
 
Podle spočtených tlakových ztrát jednotlivých okruhů podlahového vytápění se 
zaregulují jednotlivé rozdělovače a také se určí jejich tlaková ztráta. Rozdělovače, 
potažmo sběrače, jako takové slouží k připojení otopných hadů podlahového vytápění 
na rozvody otopné vody. Byly vybrány  sestavy rozdělovač/sběrač pro podlahové 
vytápění IVAR.CS 553 DRST a to o příslušném počtu cest. Rozdělovače jsou osazeny 
uzavíracími ventily a regulačním šroubením včetně konzoly, kulovými uzávěry se 
šroubením, průchozím kusem s automatickým odvzdušňovacím ventilem, otočným 
vypouštěcím ventilem a teploměrem, a T-kusy s teploměry. Součástí vybraných sestav 
jsou také skříně o příslušné velikosti. 
Ze spočtených tlakových ztrát, smyček podlahového vytápění příslušných k 
danému rozdělovači, se vybere ta největší a k ní se přičte tlaková ztráta daného 
rozdělovače. Tato hodnota se pak bere jako referenční a k ní se pak zaregulovávají 
ostatní smyčky. A to tak, že se z rozdílu referenční a tlakové ztráty smyčky v závislosti 
na průtoku určí (pomocí k rozdělovačům výrobcem dodávaných diagramů) pozice, pro 
kterou se pak z tabulky odečtou otáčky pro seřízení regulačních šroubení na těle 
rozdělovače. Nastavení na jednotlivých rozdělovačích, včetně ztrát jednotlivých okruhů, 
je v tabulce 18, 19 a 23. 
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Tabulka 18 Rozdělovač R1 IVAR.CS 553 DRST v 1.NP rodinného domu 
Délka Výkon Tlaková 
ztráta Průtok 
Tlak. ztráta 
rozdělovače 
Celková 
tl.ztráta Pozice Otáčky Smyčka 
[m] [W] [Pa] [kg/h] [Pa] [Pa] 1-11 tj.ÚO z grafu 
A1  46,7 861,55 245,7622 74,2007 823,01 1068,775 4 2a3/4 
A2  92,47 1209,04 868,775 104,1282 200 1068,775 11 Ú.O. 
A3  66,5 1308,22 715,8353 112,6699 352,94 1068,775 8 7 
A4  46,7 1255,85 622,454 108,1592 446,32 1068,775 7 6a1/4 
A5  32,4 774,01 142,1365 66,6615 926,64 1068,775 5 3a1/2 
A6  33,69 573,65 88,95507 49,4055 979,82 1068,775 3 2a1/4 
A7  23,67 508,68 51,04997 43,8095 1017,72 1068,775 3 2a1/4 
A8  42,26 1574,30 625,8862 135,5858 442,89 1068,775 8 7 
 
Z tabulky 18 je vidět, že navzdory téměř stejných otopných podlahových ploch 
smyčky A2 a A3, je smyčka A2 delší. To je dané předpokládaným zhuštěním otopného 
hada před prosklením na terasu. Až na uváděné dvě smyčky mají všechny zbývající 
délku v rozmezí 23 m. Z toho vyplívá, že by bylo lepší rozdělit oblast, kde jsou 
položeny smyčky A2, A3, A4 a A5, místo čtyř na pět smyček. 
 
Tabulka 19 Rozdělovač R2 IVAR.CS 553 DRST v 2.NP rodinného domu 
Délka Výkon Tlaková 
ztráta Průtok 
Tlak. ztráta 
rozdělovače 
Celková 
tl. ztráta Pozice Otáčky Smyčka 
[m] [W] [Pa] [kg/h] [Pa] [Pa] 1-11 tj.ÚO z grafu 
A1 63,55 1445,91 813,0332 124,5278 620 1433,03 8 7 
A2 68,87 1087,48 539,6855 93,6585 893,35 1433,03 5 3a1/2 
A3 51,89 604,47 149,6462 52,0598 1283,39 1433,03 3 2a1/4 
A4 35,79 423,76 56,7950 36,4961 1376,24 1433,03 2 1a1/2 
A5 12,66 198,42 5,7313 17,0892 1427,30 1433,03 1 1/2 
A6 62,25 1193,69 572,2865 102,8054 860,75 1433,03 5 3a1/2 
A7 35,15 701,40 130,4378 60,4074 1302,60 1433,03 3 2a1/4 
 
Po nastavení rozdělovačů je třeba také napočítat otopná tělesa. Protože 
v uvažovaném projektu jsou pouze trubková otopná tělesa, která se berou pouze jako 
ztráta na potrubí, bude vypočtena jen jejich tlaková ztráta viz tabulka 20 a 24 a nebudou 
zpětně doregulovány. Tlaková ztráta se stanoví obdobně jako u okruhů podlahového 
vytápění, kde se místo délky smyčky lp bere délka přípojného potrubí a součinitel místní 
ztráty ξ  je pro patřičné tvarovky volen z tabulek uvedených na webu TZB-info. 
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Tabulka 20 Výpočet tlakových ztrát trubkových otopných těles v rodinném domě 
Q m l d w R R*l Σξ ∆pξ ∆pc Číslo 
úseku [W] [kg/h] [m] [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] - [Pa] [Pa] 
Místní 
odpory 
Okruh přes  OTT 1 - koupelna -Typ KLTM 1820     
7 287,04 24,72 2,5 13 0,05 5,55 13,87 13,3 18,16 32,03 T+K 
+OTT 
7z 287,04 24,72 2,5 13 0,05 5,55 13,87 2,2 3,00 16,87 T+K 
Okruh přes  OTT 2 - koupelna 2 - Typ KLTM 1500     
5 191,41 16,49 1,2 13 0,04 2,88 3,46 15,3 9,29 12,75 T+2K 
+OTT 
5z 191,41 16,49 1,2 13 0,04 2,88 3,46 4,2 2,55 6,01 T+2K 
 
Při známých tlakových ztrátách na rozdělovačích, případně na tělesech dojde 
k zaregulování celé otopné soustavy, jejíž schéma pro rodinný dům včetně čísel úseků 
můžeme vidět na obrázku 6. Cílem správného zaregulování je nastavit větve soustavy 
tak, aby měli stejné tlakové ztráty. Což v řešeném projektu  vedlo k dodatečnému 
přenastavení regulačních šroubení jednotlivých smyček na rozdělovači R2 a to tak, že se 
u smyčky s největší tlakovou ztrátou přičetla, k tlakové ztrátě rozdělovače, navíc 
tlaková ztráta 420 Pa a vznikla tak nová referenční tlaková ztráta pro zaregulování. 
Výpočet tlakových ztrát jednotlivých větví je v tabulce 21, 22 a 25. 
 
Tabulka 21 Výpočet tlakové ztráty ve větvi potrubí vedoucí k rozdělovači R1 
Q m l d w R R*l Σξ ∆pξ ∆pc Číslo 
úseku [W] [kg/h] [m] [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] - [Pa] [Pa] 
Místní 
odpory 
Větev k rozdělovači R1 
1 14199 1223 1,9 50 0,18 7,7 14,7 4,8 73,3 88,0 Ko+T+K 
2 8544 736 2,74 39 0,17 10,3 28,3 2,4 35,8 64,2 T+K 
3 8257 711 0,68 39 0,17 9,7 6,6 0,08 1,1 39,5 T 
4 8065 695 3,77 32 0,24 24,0 90,6 3,05 89,6 192,8 T+3K 
4z 8065 695 3,77 32 0,24 24,0 90,6 3,05 89,6 186,1 T+3K 
3z 8257 711 0,68 39 0,17 9,7 6,6 0,08 1,1 24,3 T 
2z 8544 736 2,74 39 0,17 10,3 28,3 2,9 43,3 71,7 T+K 
1z 14199 1223 1,9 50 0,18 7,7 14,7 5,5 84,0 98,7 Ko+T+K 
Σ∆pc 765,2 Pa 
∆prozdělovače 1068,8 Pa 
Σ∆pc,větve 1834,0 Pa 
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Tabulka 22 Výpočet tlakové ztráty ve větvi potrubí vedoucí k rozdělovači R2 
Q m l d w R R*l Σξ ∆pξ ∆pc Číslo 
úseku [W] [kg/h] [m] [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] - [Pa] [Pa] 
Místní 
odpory 
Větev k rozdělovači R2 
1 14199 1223 1,9 50 0,18 7,7 14,7 4,8 73,3 88,0 Ko+T+K 
6 5655 487 1,7 32 0,17 13,0 22,0 5,2 75,1 97,1 T+3K 
6z 5655 487 1,7 32 0,17 13,0 22,0 6,6 95,3 117,3 T+3K 
1z 14199 1223 1,9 50 0,18 7,7 14,7 5,5 84,0 98,7 Ko+T+K 
Σ∆pc 401,1 Pa 
∆prozdělovače 1433,0 Pa 
Σ∆pc,větve 1834,1 Pa 
 
 
Obr. 6 Schéma rozvodů v rodinném domě 
 
Kompletní výpočet tlakových ztrát pro výměnek se provedl stejně jako pro 
rodinný dům. Počítá se v něm se stejným teplotním spádem 45/35 a proto na přívodu 
k rozdělovači R3 bude umístěna směšovací armatura, která přimísením chladné vratné 
vody ochladí otopnou vodu na požadovanou teplotu. Výpočet je v následujících 
tabulkách 23, 24 a 25 a schéma rozvodu otopné vody, které se zde uvažuje je 
znázorněno na obrázku 7 a 9. 
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Tabulka 23 Rozdělovač R2 IVAR.CS 553 DRST ve výměnku 
Délka Výkon Tlaková 
ztráta Průtok 
Tlak ztráta 
rozdělovače 
Celková 
tl.ztráta Pozice Otáčky Smyčka 
[m] [W] [Pa] [kg/h] [Pa] [Pa] 1-11 tj.ÚO z grafu 
A1 14,15 310,59 13,389162 26,7495 451,68 465,0647 3 2a1/4 
A2 32,55 751,32 135,72422 64,7072 329,34 465,0647 5 3a1/2 
A3 42,3 954,57 265,0647 82,2121 200,00 465,0647 11 Ú.O. 
A4 57,85 721,58 225,08308 62,1458 239,98 465,0647 6 5 
A5 13,5 223,56 7,4298006 19,2543 457,63 465,0647 2 1a1/2 
 
Obdobně jako v rodinném domě i výměnku je tvořen převážně jedním velkým 
prostorem. Prostor na plochy pro podlahové vytápění byl rozdělen dle konstrukčních 
možností s ohledem na možnosti umístění rozdělovače a vedení přípojek k podlahovým 
otopným plochám. Z tabulky 23 je zřejmé, že by bylo výhodnější spojený prosto 
rozdělit až na 5 okruhů. To by bylo nejspíš nerealizovatelné, neboť by muselo vést 
mnohem více přípojek v podlaze, kterým by musely značně ustoupit, a tudíž se zmenšit, 
otopné podlahové plochy. Což by sebou přineslo snížení výkonu. Sice by se zpětně 
nahradil výkonem přípojek, ale nebyl by dostačující. 
 
Tabulka 24 Výpočet tlakových ztrát trubkového otopného tělesa ve výměnku 
Q m l d w R R*l Σξ ∆pξ ∆pc Číslo 
úseku [W] [kg/h] [m] [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] - [Pa] [Pa] 
Místní 
odpory 
Okruh přes  OTT 3 - koupelna Výměnek -Typ KLTM 1820     
3 181,62 15,64 1,1 13 0,03 2,54 2,79 29,3 16,02 18,81 T+3K 
+OTT 
3z 181,62 15,64 1,1 13 0,03 2,54 2,79 16,5 9,02 11,81 T+3K 
 
Tabulka 25 Výpočet tlakové ztráty ve větvi potrubí vedoucí k rozdělovači R3 
Q m l d w R R*l Σξ ∆pξ ∆pc Číslo 
úseku [W] [kg/h] [m] [mm] [m/s] [Pa/m] [Pa] - [Pa] [Pa] 
Místní 
odpory 
Větev k  rozdělovači R3 
1 647 56 1,2 25 0,03 1,0 1,2 4,5 2,3 3,5 Ko+SM 
+2K 
2 465 40 0,4 25 0,02 0,6 0,2 2,9 0,8 1,0 T 
2z 465 40 0,4 25 0,02 0,6 0,2 1,6 0,4 0,6 T 
1z 647 56 1,2 25 0,03 1,0 1,2 4,5 2,3 3,5 Ko+2K 
Σ∆pc 39,2 Pa 
∆prozdělovače 465,1 Pa 
Σ∆pc,větve 504,3 Pa 
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Obr. 7 Schéma rozvodů ve výměnku 
 
Objem vody v navrhovaných otopných soustavách je pro rodinný dům je 271,4 l a 
58,5 l ve výměnku. 
Při vývrhu podlahového vytápění v koupelně rodinného domu ve 2. NP se uvažuje 
s pokládkou otopného hada na celé ploše (mimo okrajovou zónu). V důsledku toho se 
předpokládá, že stěna oddělující sprchový kout bude postavena až a betonovou 
mazaninu, ve které budou trubky podlahového vytápění uloženy. Z uvedeného je 
zřejmé, že podlahová otopná plocha zasahuje i pod ve výkresech navrhovanou vanou a 
to pro možnost, že by vana nebyla instalována. Obdobný požadavek na dostavění stěny 
u sprchového koutu je i v koupelně s WC v 1. NP rodinného domu. Z důvodu možnosti 
nepostavení optické dělící stěny ve výměnku mezi obývacím pokojen a ložnicí, se zde 
uvažuje o položení jednoho otopného hada a tudíž je nutno postavit naznačenou příčku 
také až po instalaci podlahového vytápění. 
Přehled důležitých konstrukčních parametrů jednotlivých otopných ploch jako je 
její plocha, nastavěná část nábytkem, délka otopného hada a počet skladů v meandru, 
délka přípojky a počet jejích ohybů, jsou uvedeny v tabulce 26 společně s dalšími. 
Výkresy teplovodního vytápění jsou v příloze k diplomové práci. 
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Tabulka 26 Přehled konstrukčních parametrů podlahových otopných ploch 
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[m2] [m2] [m] [m] - [m] - [mm] [m] 
A1 6,63 0 44,2 16 1,25 3 20 0,15 
A2 11,95 5 79,67 17 6,4 4 20 0,15 
A3 11,34 0 56,70 19 4,9 3 20 0,2 
A4 11,65 1 58,25 15 1,9 2 20 0,2 
A5 6,04 0 30,2 17 1,1 1 20 0,2 
A6 5,29 2 26,45 9 3,62 4 20 0,2 
A7 7,34 0 36,7 7 4,9 2 20 0,2 
R1 
A8 2,85 0 14,25 8 4,71 3 20 0,2 
A1 12,11 2 60,55 13 1,5 3 20 0,2 
A2 11,05 2 55,25 12 6,81 3 20 0,2 
A3 7,25 4 36,25 13 7,82 4 20 0,2 
A4 2,9 0 19,33333 5 8,23 3 20 0,15 
A5 0,78 0 3,9 4 4,38 3 20 0,2 
A6 10,97 2 54,85 16 3,7 2 20 0,2 
R2 
A7 6,25 2 31,25 14 1,95 3 20 0,2 
A1 1,47 0,5 7,35 6 3,4 1 20 0,2 
A2 5,85 0 29,25 13 1,65 2 20 0,2 
A3 7,48 0 37,4 6 2,45 2 20 0,2 
A4 9,73 5 48,65 8 4,6 3 20 0,2 
R3 
A5 1,98 1 
0,
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9,9 7 1,8 2 20 0,2 
 
1.9 Ohřev teplé vody 
Ohřev teplé vody bude stejně jako vytápění bude realizováno pro rodinný dům a 
výměnek odděleně. 
V případě rodinného domu bude instalován 200 l zásobník na ohřev teplé vodu. 
Tento zásobník bude součástí dodávky firmy dodávající, k kapitole 1.6 popsané, tepelné 
čerpadlo. Ze schémat na obrázcích 4 a 6 je zřejmé, že zásobník bude napojen třícestným 
ventilem na okruh otopné vody, která jej bude dle svých parametrů pouze předehřívat, a 
to přibližně na 45 °C, a dohřátí na požadovanou teplotu zajistí elektrická topná spirála.  
Protože zásobník teplé vody je součástí sestavy, a jej dodávající firma mi 
neposkytla, z důvodů chránění si svého „know-how“, schéma zapojení, nebude zde 
tudíž uvedeno. Z tohoto důvodu a pro malé, spíš dekorativní využití krbu v obývacím 
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pokoji, nebude uvažována možnost ohřívání zásobníku pomocí krbové vložky, pro 
kterou by bylo navíc velmi komplikované nainstalovat přípojku. 
Ve výměnku bude ohřev teplé vody realizován v závěsným zásobníkem teplé 
vody Thermor ACI 75 MV se spodním připojením a objemem objemu 75 l, který bude 
připojen pomocí třícestného ventilu k instalovanému kotli. Přívod studené vody 
vyústěný u dna speciálním difuzérem snižuje rychlost vody a zamezuje tak mísení s již 
ohřátou vodou, což zkracuje dobu ohřevu a přináší možnost většího jednorázového 
odběru teplé vody. Zásobník distribuovaný firmou EMBRA je na obrázku 8 a schéma 
jeho zapojení bude jako na obrázku 9. Jen uvažovaný zásobník bude zavěšen na zdi 
téměř u stropu, aby pod ním vznikl volný prostor pro další vybavení výměnku. 
 
 
Obr. 8 Zásobníkem teplé vody Thermor ACI 75 MV [9] 
 
Obr. 9 Schéma připojení zásobníku ke kotli [9] 
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1) Kotel 
2) Zásobník 
3) Třícestný motorický systém vytápění 
ventil 
4) Systém vytápění 
5) Uzavírací ventil 
6) Filtr 
7) Zpětná klapka 
8) Úprava vody 
9) Pokojový termostat 
10) Čidlo teploty v retenční místnosti 
11) Odběrné místo 
12) Pojišťovací ventil 
13) Expanzní nádoba 
14) Čidlo zásobníku 
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2 TEPLOZVDUŠNÉ VYTÁPĚNÍ A VĚTRÁNÍ 
Teplovzdušné vytápění se navrhuje, neboť řeší požadavky v oblasti úspor energií 
a vnitřního mikroklimatu. Při současném požadavku na snižování energie, převážně na 
vytápění, dochází k zateplování stavebních konstrukcí vůči prostupu tepla a 
k zatěsňování oken proti pronikání venkovního vzduchu do prostoru  - infiltrace. Ztráta 
tohoto přirozeného proudění vzduchu, bez alternativní náhrady, vede k vyšší relativní 
vlhkosti vzduchu v místnostech domu. 
Vlhkost nad 60 % zvyšuje až na dvojnásobek procento přežívajících 
mikroorganismů vůči výskytu mikroorganismů při relativní vlhkosti 30 až 40 % a tudíž 
k výskytu plísní se silně negativními důsledky pro lidské zdraví. Při poklesu relativní 
vlhkosti se naopak výrazně zvyšuje počet roztočů v textiliích a výskyt následných 
alergií - astma. Hlavními zdroji vlhkosti v budovách jsou především koupelny, kuchyně, 
sušení prádla a také metabolismus člověka, který produkuje vodní páru v závislosti na 
druhu činnosti. 
Z tohoto důvodu byla jako alternativní zdroj vytápění vybrána jednotka DUPLEX 
RK3-EC společnosti ATREA viz obrázek 10. Jednotka je určena pro dvouzónové 
cirkulační teplovzdušné vytápění a současně pro komfortní větrání s rekuperací tepla. 
Tyto jednotky jsou vhodné především pro nízkoenergetické a pasivní rodinné domy a 
byty. Což projektovaný dům dle výpočtu národního kalkulačního nástroje pro 
energetickou náročnost budov splňuje, více v kapitole 3. 
 
 
Obr. 10 Jednotka řady DUPLEX RK [10] 
 
Konstrukce jednotky zajišťuje současně primární cirkulační vytápění a větrání 
obytných místností domu a sekundární oddělené odvětrání sociálního příslušenství a 
prostoru kuchyně. Teplo z odsávaného vzduchu je využito pro předehřev čerstvého 
vzduchu v rekuperačním výměníku při dokonalém oddělení odsávaného a cirkulačního 
vzduchu. Schéma teplovzdušného vytápění s použitím vybrané jednotky je na obrázku 
11. 
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Obr. 11 Schéma teplovzdušného vytápění jednotkou DUPLEX RK3 – EC [10] 
 
c1  odsávaný cirkulační vzduch z místnosti do jednotky 
c2  cirkulační a čerstvý vzduch přiváděný do obytných místností 
e1  nasávání venkovního vzduchu 
i1  odpadní vzduch z WC, koupelny a kuchyně 
i2  výfuk odpadního vzduchu po rekuperaci 
RK3  vytápěcí a větrací jednotka DUPLEX RK3-EC 
IZT  integrovaný zásobník tepla 
S  solární kolektory 
  venkovní kondenzační jednotka (strojní chlazení) 
 
Jednotka DUPLEX RK3–EC je vybavena cirkulačním radiálním EC ventilátorem 
– volné oběžné kolo, radiálním EC ventilátorem odpadního vzduchu, protiproudým 
rekuperačním výměníkem z plastu hPS s účinností až 90 %, teplovodním ohřívačem 
optimalizovaným pro nízkoteplotní topný systém, filtrem cirkulačního vzduchu s třídou 
filtrace G4, předfiltry z tahokovu, cirkulační klapkou a klapkou by-passu včetně 
servopohonů a regulačního modulu. Připojovací hrdla jsou připravena na připojení 
pružných hadic o průměru 160 a 250 mm. Otevírací dveře zajišťují přístup ke všem 
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agregátům. Celá jednotka je vyrobena z tepelné a akustické izolace sendvičovými 
panely z hliníkového plechu a polyuretanu tloušťky 22 mm. 
Pro návrh jednotky byl použit návrhový software poskytovaný společností 
ATREA. V první fázi návrhu  se zadaly vstupní parametry týkající se daných místností 
jako je druh místnosti, její teplota, objem, tepelná ztráta prostupem a infiltrací a druh 
vytápění. Vstupní parametry jsou v tabulce 27. Každá místnost je dle svého typu určena 
objemovým tokem cirkulačního nebo odsávaného vzduchu. V druhé fázi, viz tabulka 
28, program vypočetl okamžitou tepelnou ztrátu větráním, množství topného a 
cirkulačního vzduchu. Dále bylo určeno, jakou tepelnou ztrátu z celkové pokrývá daná 
vytápěná místnost. To vychází z podstaty vytápění cirkulačním vzduchem, kdy je topný 
vzduch přiváděn do obytných místností a odsáván v pomocných místnostech jako jsou 
chodby, které jsou tímto vzduchem také vytápěny, viz obrázek 11. 
 
Tabulka 27 Vstupní parametry teplovzdušné jednotky 
Č
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    [°C] [m3]  [W]  [W]  [W]   
101 + 103 
+ 104 + 
105 + 208 
Obývací pokoj 20 259,98 2497 105 2602 teplovzdušné 
102 Kuchyň 20 38,3 346 14 360 teplovzdušné 
106 Pokoj pro hosty /Pracovna 20 22,3 337 14 351 teplovzdušné 
108 + 109 Zádveří 18 36,3 477 20 497 jinou 
místností 
111 Koupelna 24 11,56 226 1 227 kombinované 
111 - a Koupelna - jinou místností 27   
111 - b Koupelna - jiné vytápění 200   
201 Pokoj 20 40,96 472 20 492 teplovzdušné 
202 Pokoj 20 36,78 404 17 421 teplovzdušné 
203 + 204 Ložnice 20 40,48 641 27 668 teplovzdušné 
205 WC 20 3,25 73 3 76 jinou 
místností 
206 Koupelna 24 21,22 394 8 402 kombinované 
 206 - a Koupelna - jinou místností 202   
206 - b Koupelna - jiné vytápění 200   
207 Chodba 20 49,7 512 21 533 jinou 
místností 
  
Celkem 
    
6379 251 6630 
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Tabulka 28 Vypočtené parametry teplovzdušné jednotky 
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 [W] [m3/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h] [m3/h] 
 
 
101 + 103 
+ 104 + 
105 + 208 
Obývací pokoj 3123 0 381 229 650 100 v pořádku 
102 Kuchyň 433 120 53 32 96 0 v pořádku 
106 Pokoj pro hosty /Pracovna 421 0 51 31 56 30 
v 
pořádku 
108 + 109 Zádveří 0 0 0 0 91 0 jiné 
vytápění 
111 Koupelna 33 60 5 3 29 0 v pořádku 
111 - a Koupelna - jinou místností   
111 - b Koupelna - jiné vytápění – elektrické trubkové těleso   
201 Pokoj 590 0 72 43 102 30 v pořádku 
202 Pokoj 505 0 62 37 92 30 v pořádku 
203 + 204 Ložnice 802 0 98 59 101 40 v pořádku 
205 WC 0 25 0 0 8 0 jiné 
vytápění 
206 Koupelna 243 60 36 22 53 0 v pořádku 
206 - a Koupelna - jinou místností   
206 - b Koupelna - jiné vytápění – elektrické trubkové těleso   
207 Chodba 0 0 0 0 124 0 jiné 
vytápění 
  Celkem 6150 265 758 455 1402 230   
 
2.1 Integrovaný zásobník tepla 
Také byla výpočtem spočtena teplota topného vzduchu za vodním ohřívačem 
43,2 °C. Pro ohřátí vzduchu na tuto teplotu je třeba, aby do výměníku o objemu 2 litry 
ohřívače proudilo 650 litrů vody o teplotě 53  °C za hodinu. Tuto velkou zásobu vody o 
daných parametrech bude zajišťovat pro jednotku integrovaný zásobník tepla IZT-U-ST 
o objemu 1000 litrů. Zásobník je vybaven stratifikátorem pro rychlejší a dokonalejší 
rozvrstvení vody podle její teploty po výšce nádrže a rozvodnicí RG a zdrojem tepla, ve 
třech úrovních vestavěnými elektrickými spirálami. Uvnitř nádrže jsou instalovány dva 
spirálové trubkové výměníky, v horní části pro průtočný ohřev teplé vody a v dolní části 
pro připojení solárního ohřevu. Jako zdroj je ve střední části nádrže osazena jedna 
elektrospirála o výkonu 4 kW pro rychlý letní dohřev teplé vody. V dolní části jsou 
osazeny dvě elektrospirály o výkonu 2 kW a 4 kW pro akumulační ohřev, z nichž jedna 
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zasahuje přímo do spodní části stratifikátoru. Integrovaný zásobník tepla IZT-U-TS a 
jeho orientační schéma zapojení jsou na obrázcích 12 a 13. 
 
 
Obr. 12 Schématické zapojení IZT-U-TS [10] 
 
 
Obr. 13 Integrovaný zásobník tepla bez a s izolací [10] 
 
 
2.2 Rozvody vzduchu a možnosti doplnění jednotky 
Rozvod cirkulačního a čerstvého vzduchu z jednotky je podlahovým potrubím 
z pozinkovaného plechu standardního rozměru 200 x 50 mm pro průtok do 80 m3/h a 
maximálním výkonem 600 W při tepelném spádu 45/20 °C. Rozvody jsou uloženy 
v tepelně izolační vrstvě podlahy a do každé místnosti jsou vedeny samostatně. 
Regulaci vzduchových výkonů a tím i teplot v jednotlivých místnostech zajišťují ručně 
uzavíratelné klapky v podlahových výustkách o rozměrech 250 x 100 mm. Tyto 
výustky, jako distribuční jednotky cirkulačního a čerstvého vzduchu do místnosti, jsou 
pak umístěny přednostně pod okno. Názornou představu o uložení rozvodů si můžeme 
udělat z obrázků 14 - 16. Výkresy teplovzdušného vytápění jsou v příloze. 
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Obr. 14-16 Uložení podlahových rozvodu [10] 
 
Jednotka DUPLEX RK3 – EC může být doplněna o výparník, který 
s doplňkovým modulem řízení a venkovní klimatizační jednotkou umožní chlazení 
v létě a dohřev v přechodném období. Nebo také zemním registrem - výměníkem, 
sloužícím v zimě pro předehřev čerstvého vzduchu a v létě ke chlazení cirkulačního 
vzduchu. 
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3 INVESTIČNÍ A PROVOZNÍ BILANCE 
Investiční náklady na zbudování teplovodního vytápění jsou pro rodinný dům a 
výměnek rozepsány jednotlivě a to po položkách jak jsou dostupné na stránkách 
výrobců daných komponentů. A jako takové jsou uvedeny v tabulkách 29 a 30. Ceny 
tvarovek a trubek rozvodu byly brány z ceníků na webových stránkách: 
http://www.danex.cz a http://www.pemtrade.cz. Cena kotle výměnku včetně závěsného 
zásobníku teplé vody s jejich propojením je z webu: http://www.enbra.cz. Komponenty 
podlahového vytápění byly vybrány dle ceníků z http://www.ivarcs.cz.  
 
Tabulka 29 Ceny komponentů teplovodního vytápění rodinného domu 
Rodinný Dům Cena Poznámka 
TČ Tempstar H4H348S 145 000,00   
Zásobník 200l 15 000,00   
Rozdělovač IVAR.CS 553 DRST 11 372,00 Rozdělovač 8-cestný + skříň 
Rozdělovač IVAR.CS 553 DRST 10 599,00 Rozdělovač 7-cestný + skříň 
Trubkové těleso 2 870,00 Typ KLTM 1820, rozměr 1820x750 mm 
Trubkové těleso 2 348,00 Typ KLTM 1500, rozměr 1500x600 mm 
Cu trubka Ø 54 923,40 5 m 
Cu trubka Ø 42 1 077,30 10 m 
Cu trubka Ø 35 1 002,90 15 m 
Cu trubka Ø 15 886,00 10 m 
Oblouk 90° Ø 54 mm 618,20 2x 
T-kus Ø 42-54-42 mm 2 055,20 2x 
Oblouk 90° Ø 42 mm 216,60 2x 
T-kus Ø 42-15-42 mm 2 169,60 4x 
Nátrubek redukováný Ø 42-35 mm 398,40 4x 
Nátrubek redukováný Ø 35-28 mm 529,20 4x 
Oblouk 90° Ø 35 mm 309,60 4x 
Koleno 90° Ø 35 mm 787,20 8x 
Koleno 90° Ø 15 mm 28,20 6x 
Koleno VZ 89,20 4x 
Obvodový dilatační pás 4 400,00 200 m 
Potrubí IVA.PEXa 20x2 28 350,00 675 m  
Fixační příchytky IVAR.PPA 1 600,00 800 ks 
Folie separační rastrová 5 076,00 188 m2 
Spojka PRESS IVAR.PT 5700 1 110,00 10 ks 
Izolace Tubex 20mm Øvnitřní 54 mm 308,50 5 m 
Izolace Tubex 15mm Øvnitřní 42 mm 328,00 10 m 
Izolace Tubex 15mm Øvnitřní 35 mm 357,00 14 m 
Izolace Tubex 15mm Øvnitřní 15 mm 59,20 4 m 
239 868,70 Kč bez DPH Celkem  
287 842,44 Kč s 20% DPH 
 
Celková cena se ještě navýší o ceny armatur a propojovacích trubek, které budou 
mezi vnitřní a venkovní jednotkou a také o připojení zásobníku teplé vody. Tyto 
komponenty nejsou započítány s ohledem na neposkytnutí informací o zapojení 
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dodávanou firmou pro chránění svého „know-how“. V případě soukromé žádosti 
investora však budou informace sděleny, avšak s požadavkem, že nebudou dále šířeny. 
Cena teplovodního vytápění výměnku byla navržena pro variantu zapojení kotle 
obdobnou na obrázku 9, kdy výtápění je pomocí podlahového vytápění a zásobník teplé 
vody bude závěsný. Tato varianta byla zvolena pro využití nadbytečného výkonu 
elektrokotle. 
 
Tabulka 30 Ceny komponentů teplovodního vytápění výměnku 
Výměnek Cena   Poznámka 
Kotel Ferroli FEB Comfort 08 16690 Elektrokotel 
Venkovní ekvitermní čidlo teploty 370   
Závěsný zásobník TV 11061,05   
Připojovací sada zásobníku TV 2500   
Rozdělovač IVAR.CS 553 DRST 8693 Rozdělovač 5-cestný + skříň 
Trubkové těleso 2442 Typ KLTM 1820, rozměr 1820x450 mm 
Cu trubka Ø 28 845,50 5 m 
Cu trubka Ø 15 443,00 5 m 
Oblouk 90° Ø 25 mm 47,80 2x 
T-kus Ø 28-28-15 mm 399,20 2x 
Termostatický směšovací ventil 850,00 1x 
T-kus Ø 28-28-28 mm 53,10 1x 
Oblouk 90° Ø 15 mm 11,80 2x 
Koleno 90° Ø 15 mm 18,80 4x 
Koleno VZ 44,60 2x 
Kulový kohout 492,60 2x 
Obvodový dilatační pás 1 100,00 50 m 
Potrubí IVA.PEXa 20x2 6 300,00 675 m  
Fixační příchytky IVAR.PPA 400,00 200 ks 
Folie separační rastrová 1 134,00 42 m2 
Spojka PRESS IVAR.PT 5700 555,00 5 ks 
Izolace Tubex 15mm Øvnitřní 28 mm 75,20 2 m 
Izolace Tubex 15mm Øvnitřní 15 mm 26,40 1 m 
54 553,05 Kč bez DPH Celkem  
65 463,66 Kč s 20% DPH 
 
Náklady na pořízení odděleného teplovodního vytápění rodinného domu a 
výměnku činí 353 306 Kč s 20% DPH. Tato cena se ale zvětší o náklady topenářské 
firmy, která jej zhotoví. Montáže kotelen se pohybují okolo 20 000 Kč 
Cena pro variantu teplovzdušného vytápění je stanovena dle ceníku z webu 
http://www.atrea.cz orientačně ve výši 360 636 Kč s 20% DPH. Jednotlivé ceny 
položek jsou uvedeny v tabulce 31. Návrh teplovzdušného vytápění a větrání se řeší 
pouze pro funkční část, rodinný dům. Výměnek je řešen jen teplovodně. Cena 
teplovzdušného vytápění a větrání v sobě nezahrnuje dopravu. Projektová dokumentace 
na teplovzdušné vytápění a větrání od společnosti ATREA se pohybuje okolo 13 000 
Kč. V následující tabulce je také uvedena cena doplňkového zařízení pro strojní 
chlazení. 
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Tabulka 31 Ceny komponentů teplovzdušného vytápění rodinného domu 
Rodinný dům Cena Poznámka 
DUPLEX RK3 – EC 66 200,00 Vytápěcí a větrací jednotka 
Digitální regulační modul 13 300,00   
ADS 110 990,00 Digitální čidlo venkovní teploty 
IZT-U-TS 49 200,00 Zásobník 
RG 20-A 14 800,00 Digitální řídící jednotka pro IZT 
HJ 103 3 900,00 Hlídač proudového maxima 
Izolace pro IZT-U 1000 9 100,00 Tloušťka 100 mm 
Podstavec pro IZT-U 1 050,00 1000 litrů 
Potrubí, rozvody, tvarovky, podlah. 
rozvody, tlumiče, výustky, mřížky 100 000,00 Orientační 
Montáž vzduchotechnického 
zařízení 40 000,00 Orientační 
Zprovoznění a zaregulování 1 990,00   
Trubkové těleso 4 386,00 Typ KLTE 1820, rozměr 1820x750mm 
Trubkové těleso 3 648,00 Typ KLTE 1500, rozměr 1500x600mm 
308 564,00 Kč bez DPH Celkem 
370 276,80 Kč s 20% DPH 
AOYR14LGC (FUJITSU) 19 100,00 Strojní chlazení, cena bez DPH 
 
3.1 Provozní náklady 
Pro určení energetické náročnosti rodinného domu a výměnku byl použit národní 
kalkulační nástroj pro energetickou náročnost budov vytvořený ve výpočtovém rozhraní 
programu Excel (dále jen nkn).  
Pro každou funkční část domu označenou ve výpočtu jako zóna, je zadáno 
stavební složení včetně součinitelů prostupu tepla, jejich orientace vůči světové straně, 
podlahová plocha a objem. Ze zadaných parametrů se vytvoří model určovaného 
prostoru, který se označuje zóna. Spotřeba energie se pak odvíjí od zadaného systému 
vytápění a větrání a jejich funkčních parametrech. 
Nejdříve byl vytvořen model rodinného domu, pro který bylo nejprve zadáno 
vytápění tepelným čerpadlem a  posléze teplovzdušné vytápění. Výpočet nkn spočetl 
orientační tepelnou ztrátu budovy určenou ztrátou prostupem a větráním na 10 kW, což 
odpovídá ztrátě prostupem a větráním stanovené výpočtem dle normy ČSN EN 12831 
na 10,216 kW. Pro hodnotu tepelné ztráty a velikosti podlahové plochy byla stanovena 
roční potřeba energie na vytápění, pro obě varianty vytápění shodně, na 80 GJ/rok a 
měrná roční potřeba energie na vytápění vztažená na podlahovou plochu na 118 
kWh/(m2 rok). Potřeba tepla na vytápění pro jednotlivé typy vytápění je po měsících 
znázorněna v tabulce 32 a v grafu 1. 
Dále program nkn určil energetickou náročnost budovy v závislosti na druhu 
vytápěné, zobrazenou na obrázku 17, a množství energie nutné dodat do budovy pro 
dílčí energetické systémy. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce 33. 
Tabulka 32Potřeba energie na vytápění 
Měsíc 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 
Teplovodní 15882 13225 10891 6817 328 0 0 0 338 6864 11269 14229 
Teplovzdušné 15966 13295 10947 6838 0 0 0 0 0 6896 11329 14305 
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Graf 1 Potřeba tepla na vytápění rodinného domu 
 
 
Obr. 15 Energetická náročnost rodinného domu pro teplovzdušné, teplovodní vytápění  
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Tabulka 33 Energetická náročnost a množství energie potřebné dodat 
Druh vytápění teplovodní teplovzdušné 
Energetická náročnost budovy GJ/rok 38 94 
Spotřeba energie na celkovou podlahovou 
plochu kWh/m2.rok 56,2 139,4 
Třída energetické náročnosti budovy B - úsporná C - vyhovující 
Dodaná energie do budovy pro 
dílčí energetické systémy MJ kWh % 
Zdroj tepla 28271 0 7853 0 74,3 0 
Systém přípravy teplé vody 2047 86970 569 24158 5,4 92,2 
Osvětlení a elektrické spotřebiče 6576 6576 1827 1827 17,3 7 
Pomocné energie 1162 790 323 220 3 0,8 
Celková dodaná energie 38056 94336 10572 26205 100 100 
 
Z uvedené tabulky, grafu a obrázku energetické náročnosti je vidět, že varianta 
teplovzdušného vytápění je podstatně horší než teplovodní vytápění. To může být 
zapříčiněné volbou ohřevu zásobníku IZT-U-ST pouze elektrickými spirálami nebo 
špatně určenou spotřebou teplé vody. Podstatné zlepšení by přineslo připojení solárních 
kolektorů pro ohřev zásobníku. 
Posléze byl vytvořen model výměnku a stejně jako u rodinného domu byla nkn 
stanovena orientační tepelná ztráta prostupem a větráním na 3 kW, což se opět shoduje 
s výpočtem pomocí normy ČSN EN 12831. Roční potřeba energie na vytápění pak 
vychází 17 GJ/rok a měrná roční potřeba energie na vytápění vztažená na podlahovou 
plochu 112 kWh/(m2 rok). Potřeba tepla na vytápění výměnku je obdobně jako pro 
rodinný dům znázorněna v grafu 2. Energetická náročnost budovy je uvedena na 
obrázku 18, a množství energie nutné dodat do budovy v tabulce 34. 
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Graf 2 Potřeba tepla na vytápění pro vytápění výměnku 
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Obr. 16 Energetická náročnost výměnku 
Tabulka 34 Energetická náročnost a množství energie potřebné dodat k výměnku 
Druh vytápění elektrokotel 
Energetická náročnost budovy GJ/rok 24 
Spotřeba energie na celkovou podlahovou plochu kWh/m2.rok 162 
Třída energetické náročnosti budovy D - nevyhovující 
Dodaná energie do budovy pro dílčí energetické systémy MJ kWh % 
Zdroj tepla 19623 5451 80,1 
Systém přípravy teplé vody 2593 720 10,6 
Osvětlení a elektrické spotřebiče 1469 408 6 
Pomocné energie 812 226 3,3 
Celková dodaná energie 24497 6805 100 
 
Třída energetické náročnosti výměnku je D, což značí nevyhovující. To je 
způsobeno vysokými součiniteli prostupu tepla v této funkční části objektu. Snížením 
tepelné ztráty se sníží potřeba tepla na vytápění a s tím i energie potřebná dodat zdroji 
tepla. 
Provozní náklady se pak určí vynásobením celkové dodané energie v kWh cenou 
za jednu kWh dle uzavřeného tarifu a aktuálního ceníku dodavatele energie. 
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ZÁVĚR 
Pro zadaný objekt byly nejprve stanoveny klimatické podmínky, ve kterých se 
bude dům stavět. Ty byly stanoveny dle normy ČSN EN 12831 a následně porovnány 
s daty z Meteonormu pro nejbližší meteorologické stanice v Brně, Kuchařovicích a 
rakouském městě Poysdorf. I přes rozdílné časové intervaly sbírání dat obou zdrojů, se 
venkovní výpočtová teplota téměř shoduje.  
Po určení meteorologických dat, nutných pro výpočet tepelné ztráty budovy, se 
podle katalogového listu materiálů předpokládaných pro stavbu dohledaly příslušné 
součinitelé vodivosti, případně tepelné odpory, ze kterých se s ohledem na tloušťky 
spočetly součinitelé prostupu tepla danou stavební konstrukcí. 
Tepelná ztráta budovy se určila součtem dílčích tepelných ztrát jednotlivých 
místností. Čísla a názvy místností byly vůči zadání pracovně změněny a to z důvodu 
rozdělit velké tvarově složité místnosti na menší části, se kterými se bude lépe počítat. 
Také se počítalo s funkčním rozdělením domu na rodinný dům a výměnek pro rodiče. 
Tepelná ztráta rodinného domu byla vypočtena dle normy ČSN EN 12831 na 12 288 W 
a výměnku na 2 854 W. Tyto hodnoty posléze ověřil výpočet národního kalkulačního 
nástroje pro stanovení energetické náročnosti budov. 
Zdroje tepla v jednotlivých funkčních částech se uvažovaly oddělené. Pro pokrytí 
tepelné ztráty rodinného domu a dle požadavku investora, bylo vybráno tepelné 
čerpadlo kanadské firmy Tempstar s označením H4H348S o výkonu 15,78 kW, 
dodávané v sestavě s bivalentním zdrojem tepla a zásobníkem na ohřev teplé vody. Toto 
tepelné čerpadlo bylo vybráno s ohledem na schopnost ohřát otopnou vodu na teplotu 
55 °C, neboť nižší teplota topné vody je nedostačující pro pokrytí tepelných ztrát 
podlahovým vytápěním, což byl další požadavek investora. Pro doplnění topného 
výkonu jsou instalována trubková otopná tělesa v koupelnách. S ohledem na možnost, 
při vytápění tepelným čerpadlem, získat výhodný tarif na odběr elektřiny, se uvažuje 
jako zdroj tepla pro výměnek místo plynového kondenzačního kotle, elektrokotel 
Ferroli s výkonem 2,5 až 7,5 kW. Pro určení spotřeby elektřiny ve výměnku by se jen 
umístil někde v domě podružný elektroměr. Ohřev teplé vody je v obou případech 
v zásobníku teplé vody zdrojem tepla. 
Následně byly napočítány topné výkony jednotlivých otopných podlahových 
ploch a vypočetli se tlakové ztráty systémů vytápění s následným určením pozdějšího 
zaregulování smyček těchto ploch na rozdělovačích podlahového vytápění. 
Pro rodinný dům, jako jednu funkční část, byl navrhnut pro porovnání systém 
teplovzdušného vytápění a větrání. Kdy zdrojem tepla pro předehřátí čerstvého slouží 
rekuperační výměník a dohřátí cirkulačního a čerstvého vzduchu zajišťuje vodní ohřívač 
napájený topnou vodou z integrovaného zásobníku tepla IZT-U-TS, který souží také 
k průtočnému ohřevu teplé vody. 
Výhodou průtočného ohřevu teplé vody je, že zcela vylučuje výskyt 
nebezpečných bakterií a vylučuje vznik vysoce agresivních kalů a koroze nádrže. Další 
výhoda teplovzdušného vytápění oproti teplovodnímu je integrované větrání do 
vytápění. Díky němuž je systém schopný udržovat relativní vlhkost na 30 až 40 %, čímž 
zabraňuje tvoření plísní v objektu a dále snižuje počet roztočů v textiliích a výskyt 
následných alergií - astma. 
Pořizovací cena teplovodního vytápění je 287 842 Kč a teplovzdušného je 
370 276 Kč. Teplovzdušný systém je ve srovnání dražší přibližně o 100 000 Kč, tento 
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rozdíl je dán především orientační cenou potrubních rozvodů, tvarovek, podlahových 
rozvodů, tlumičů, výustek, mřížek a montáží vzduchotechniky. Náklady na vybudování 
teplovodního vytápění pro výměnek činí 65 463 Kč. Ceny teplovodních vytápění jsou 
však bez instalatérských prací. 
Výpočet národního kalkulačního nástroje pro stanovení energetické náročnosti 
budov ukázal, že navržený teplovzdušný systém bez solárního ohřevu zásobníku je 
nehospodárný oproti navrženému teplovodnímu systému, to však vede k vyšším 
investičním nákladům. Další snížení energetické náročnosti by mohlo přinést ověření 
spotřeby topné vody teplovzdušnou jednotkou konzultací s jiným uživatelem. Výpočet 
ukázal také na nedostačující tepelnou izolaci některých konstrukcí, které mají vliv na 
ztráty tepla především ve výměnku. Součinitel prostupu tepla u obvodových konstrukcí 
nízkoenergetických staveb měl být menší než 0,15 a ten je někdy i dvojnásobný. 
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SEZNAM POUŽITÝCH VELIČIN 
 
Symbol Veličina Jednotka 
A, S Plocha m2 
b, f Korekční činitel  - 
c, cp Měrná tepelná kapacita J/(kg.K) 
d Tloušťka, průměr m 
ek 
Korekční součinitel pro vystavení povětrnostním 
podmínkám - 
Gw Korekční součinitel pro podzemní vodu ¨- 
H Součinitel tepelné ztráty W/m 
l Rozteč trubek, délka m 
m Charakteristické číslo místnosti  m-1 
.
m  Hmotnostní průtok kg/h 
n Intenzita výměny venkovního vzduchu h-1 
O Obvod m 
p Tlak Pa 
q Měrný tepelný výkon W/m2 
Q Výkon, příkon W 
R Tepelný odpor, měrná tlaková ztráta m2.K/W, Pa/m 
r Délka krajní zóny m 
T Absolutní teplota K 
U Součinitel prostupu tepla W/(m2.K) 
V Objem m3 
.
V  Objemový tok m3/s 
w Rychlost m/s 
α Součinitel přestupu tepla W/(m2.K) 
∆ Rozdíl - 
Φ Tepelná ztráta, tepelný výkon W 
ΦHL Tepelný výkon W 
θ Teplota °C 
Λ Tepelná vodivost W/(m2.K) 
λ Součinitel tepelné vodivosti, tření W/(m.K), - 
ξ Místní odpor  
ρ Hustota kg/m3 
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Indexy 
 
Symbol Stav Symbol Stav 
´ Spodní strana min Nejmenší 
a, b Vrstva n Zastavěný 
c, C Korekce, celkový np,e Průměrná denní venkovní  
d Trubka, potrubí o Okrajová plocha 
e Venkovní p, P Otopná deska, otopný had 
equiv Ekvivalentní s Sálání 
g, z Zemina, půda se Venkovní strana 
HR Zátop si Vnitřní strana 
i j Vytápěný prostor skut Skutečný 
inf Infiltrace T Prostup 
int, Vnitřní u Nevytápěný prostor 
k Stavební části, konvekce V Větrání 
m Střední teplota otopné vody φ Úhel 
m,e Průměrná roční venkovní  
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